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PRÉSIDENCE DE M. ARMAND GAUTIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS. 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. B. Barcraun, en présentant à l'Académie le Volume des Annales de 
l'Observatoire de Paris contenant les Observations faites en 1892, s'exprime 
en ces termes : 


Ce Volume renferme : 

1° Des observations au grand cercle méridien, avec les positions moyennes 
conclues pour 1892,0, les coordonnées polaires des centres du Soleil, de la 

Lune et des planètes principales, etla comparaison avec les Tables employées 
dans la Connaissance des Temps ; 

2° Des observations d’ascensions droites d'étoiles fondamentales à É 
lunette de Gambey, avec un catalogue pour 1892,0; 

3° Des observations de comètes, de planètes, d’occultations d'étoiles par 
la Lune aux équatoriaux des tours de l'Est et de l'Ouest et au petit équa- 
torial coudé; 

4° Les bétons de nébuleuses entre 9" et 10! d’ascension droite, 
faites par M. Bigourdan ; 

5° Les observations météorologiques. 

L’élaboration de ce Volume a été commencée sous la direction de M. Lœwy; $ 
la direction de la vérification des calculs a été confiée à M, Lagarde; après 
tant d’années écoulées elle a été souvent très délicate. Nous comptons pré- 
-senter cette année à l’Académie le Volume de 1893, après quoi la lacune ne 
s’étendra plus qu'aux années 1894, 1895 et 1896; pour la combler, sans 
créer entre 1906 et 1910 une lacune nouvelle, il faudra un effort auquel, 
sans doute, les ressources ordinaires de l Observatoire ne pourront pas 
suffire. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur un voltmètre électrostatique à lecture directe pour tres 
hautes tensions. Note de MM. P. Virrano et H. Asranan. 


Il semble à première vue que la réalisation d’un voltmètre électro- 
statique, auquel il soit possible d'appliquer des tensions de 200 ou 300 kilo- 
volts, doive présenter de grandes difficultés ou conduire à des dimensions 
excessives. 

L'étude que nous poursuivons sur les décharges à haut voltage nous a 
montré qu’un tel appareil peut au contraire être aisément réalisé avec des 
dimensions très acceptables. En raison même des voltages élevés mis en jeu, 
on dispose de forces relativement considérables qui permettent d'adopter 
des dispositifs mécaniques d'amplification de mouvements, grâce auxquels 
on obtient la lecture directe par déplacement d’une ee sur un cadran. 

La cage protectrice employée par Lord Kelvin, qui augmente énor- 
mément V encombrement des appareils à haut voltage, peut êtes abandonnée 
sans qu'il en résulte d’erreur notable. 


L’instrument, très habilement construit sur nos indications par les ateliers Carpentier 
(voir la figure), se présente sous la forme d’une boîte cylindrique isolée, d’une vingtaine de 
centimètres de diamètre, dont tous les angles sont fortement arrondis. A l’intérieur de 
la boîte, une tige horizontale suspendue par deux minces rubans d'acier, de manière 
à former un parallélogramme articulé, constitue un pendule à translation dont le 
mouvement se transmet à l'aiguille indicatrice par bielle et manivelle; les: déplace- 
ments de l'aiguille se lisent sur un cadran gradué au travers d’une fenêtre pratiquée 
dans la face antérieure de la boite métallique. Tout ce mécanisme, étant placé dans 
une enceinte métallique fermée, se trouve protégé électriquement d’une manière 
parfaite. 

L'une des extrémités de la tige horizontale du pendule est pourvué d'un puissant 
amortisseur à air ; à l’autre extrémité’se trouve l'organe soumis aux forces électriques. 
Cette pièce essentielle est une capsule à bords droits en aluminium embouti, dont le 
fond légèrement bombé, formant piston, affleure au niveau d’une ouverture pratiquée 
au milieu de la paroi cylindrique de la boîte. 

L'ensemble de la boîte et de la capsule d'aluminium constitue ainsi un conducteur, 
dont une partie de la surface est mobile et transmet son mouvement à l'aiguille 
indicatrice. 

En face de la paroi mobile, se trouve le large plateau attirant tenu verticalement par | 
un support isolant. Suivant la distance à laquelle on fixe ce plateau, on peut donner au 
même appareil plusieurs sensibilités : un écartement de dix à vingt centimètres 
convient pour des voltages de 100 ou 200 kilovolts. 

Cet appareil a été étalonné par comparaison avec un électromètlre absolu, CE é 
par l’un de nous en commun avec M. J, Lemoine, 
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Exactitude des indications de l'appareil. — Il est évident que le voisinage 
immédiat d'objets extérieurs modifierait la force exercée sur la paroi 
mobile et causerait des erreurs dans les mesures. Mais en raison même 
des dangers que présente le maniement des hauts voltages, on est toujours 
conduit à ne rien laisser au voisinage de l'instrument et à effectuer les 
lectures à distance : dans ces conditions, une cage protectrice serait mani- 
festement superflue. 


: VOLTMÈTRE ÉLECTROSTATIQUE POUR TRÈS HAUTES TENSIONS. 
(Échelle : 1.) 


Le plateau attirant est par suite le seul corps qui ait une action sensible 
sur la pièce mobile. Au point de vue de l’électrostatique élémentaire, la 
force motrice est donc entièrement définie par la valeur de la différence de 
potentiel appliquée à linstrument. 

Il en serait bien ainsi dans le vide, mais il ne faut pas oublier que l’expé- 
rience se fait dans l'air. Aux très hauts voltages, sans même qu'il se 
produise aucune aigrette ou aucune lueur appréciable, la densité électrique 
cubique de l’air n’est pas exactement nulle, et les théorèmes élémentaires 
de l'électrostatique cessent d’être rigoureusement applicables. 

L'expérience montre en effet que pour les voltages élevés on observe 
de petites variations dans les lectures quand on change le signe de la 
différence de potentiel, ou bien quand on relie au sol l’une ou l’autre des 
électrodes. 

Pour des mesures de précision, on peut rendre ces écarts insensibles, en 
adaptant à la boîte métallique du voltmètre un large anneau de garde qui 
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entoure la pièce mobile. L'instrument qui est alors symétrique devient en 
même temps physiquement correct. 

Voltmètre unipolaire. — Dans le cas où l’on se propose de mesurer le 
potentiel d'un conducteur par rapport au sol, on supprimele plateau attirant 
etson support. L'appareil est réduit à la boîte à paroï mobile que l’on a 
soin de tenir à au moins 1" de distance des objets environnants (*). 
La sensibilité reste encore largement suffisante pour des potentiels de 
l'ordre de 100 kilovolts; etce voltmètre unipolaire convient particulièrement 
pour la mesure des voltages extrêmes de 200 à 300 kilovolts. 


ZOOLOGIE. — Les Pycnogonides du Pourquoi-Pas? 
Note de M. E.-L. Bouvier. 


L’étude des Pycnogonides recueillis au cours de la seconde expédition 
antarctique dirigée par M. Jean Charcot, touchant à sa fin, il ne sera pas 
inutile de compléter la Note antérieure où j’exposais les résultats d’un 
examen sommaire consacré aux mêmes animaux. Car celte campagne 
antarctique fut singulièrement fructueuse; en ce qui concerne les Pycno- 
gonides, grâce au zèle de M. Gain, elle se place sur le même rang que la 
plus féconde, celle de la Discovery, ayant rapporté comme cette dernière 
28 espèces dont les unes sont nouvelles et les autres intéressantes pour la 
connaissance de la distribution zoologique. 


[. Colossendéomorphes. — Ce groupe est représenté par des P yenogonides 
ordinairement volumineux qui recherchent presque tous les eaux froides, 
de sorte qu'ils sont abyssaux dans les régions tropicales ou tempérées et ne 
remontent au voisinage du littoral que dans les régions polaires. Le groupe 
comprend deux familles : les Décolopodidés et les Colossendéidés. 

Les DécorLoponrnés sont les formes primitives du groupe, car ils présentent 
encore des chélicères bien développés et comptent 5 paires de pattes. La 
famille se réduit à deux espèces, l’une découverte parle Français (D. australis 
Bouv. ), l autre (D. antarctica Fights.) anciennement connue et rapportée 
cette fois par le Pourquoi- -Pas? qui l’a trouvée aux Shetlands. Cette seconde 
espèce paraît moins franchement antarctique que la première. 


(1) Sous cette dernière forme surtout, l’appateil se rapproche de l’électromètre 
absolu à hémisphère mobile de M. Lippmann. 


k 
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Les Corossenpéipés sont octopodes et dépourvus de chélicères; on en 
connaît 26 espèces dont 6 arctiques ét 1 1 antarctiques. Ces dernières appar- 
tiennent au genre Colossendeis et, dans les collections du Pourquoi-Pas?, ne 
comprennent que trois formes : la C. robusta Môbius, connue seulement à 
Kerguelen; la C. australis Hodgson, trouvée par la Discovery, et une forme 
nouvelle, la C.-gracilipes qui, très voisine de la C. patagonica Hodgson, s’en 
distingue par divers caractères, mais surtout par son fémur plus court et 
seulement égal au premier tibia. De ces découvertes il résulte que les deux 
premières espèces sont vraisemblablement circumpolaires etque la C. robusta 
est à la fois subantarctique et phfaiotiqnes 


: IL Nymphonomorphes. — Les P yenogonides appartenant à ce groupe sont 
bien plus variés que les précédents comme habitat et comme formes. Ils 
comprennent quatre familles : les Nymphonidés, les Pallénidés, les Phoxi- 
chilidudés et les Phoxichilidés. | 

Au point de vue de l'habitat, les Nympnonipés ressemblent beaucoup 
aux Colossendéomorphes, mais leurs types sont bien plus nombreux. Ils 
ne comptent pas moins de 74 espèces réparties en cinq genres, dont deux 
purement arctiques (Paranymphon et Boreonymphon), un antartique (Pen- 
tanymphon) et deux autres d’une distribution très vaste (Nymphon et 
Chæœtonymphon). 

La famille débute par le genre primitif Pentanymphon, qui est décapode 
et ne comprend qu’une seule espèce, le P. antarcticum Hodgson, espèce 
circumpolaire. Les individus assez nombreux recueillis par le Français et 
le Pourquoi-Pas? dans la province magellanique sont assez différents de ceux 
trouvés par la Discovery dans la province de Kerguelen ; ils ont le cou bien 
plus étroit, de sorte qu’ils représentent peut-être une forme locale. 

Dans le genre Nymphon, on connaît aujourd'hui 58 espèces dont 22 


arctiques el 19 antarctiques. Parmi ces dernières se trouvent quatre espèces 


nouvelles trouvées aux Shetlands par le Pourquoi-Pas?. Ces quatre espèces 
sont dépourvues de griffes auxiliaires ; trois d’entre elles (stylops, Charcoti, 
tenuipes) se rangent parmi les Nymphons où le premier tibia n’est pas sen- 
siblement plus long ou reste même plus court que le second ; la quatrième 
espèce (proceroides) apparlient au groupe où le second tibia est beaucoup 
plus court que le premier et à peu près égal au fémur. Le N. stylops possède 
encore des rudiments de griffes auxiliaires, il a le tronc court et un tubercule 
oculaire haut et grêle où les yeux font quelquefois défaut ; c’est une espèce 
pullulante, à en juger par les nombreux exemplaires capturés d’un seul 
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coup ; il se rapproche d’une espèce aveugle d’Auckland, le C. compactum 


Hoek, où d’ailleurs le tubercule oculaire reste bas et court. Le N. Charcoti 


est peut-être la plus grande espèce du genre ; son tubercule oculaire est en 
dôme, et son fémur égale le premier tibia; voisin du N. capense Hoekil s’en 
distingue par les quatre derniers articles subégaux de ses palpes. Le 
N. tenuipes, ainsi nommé à cause de ses pattes très grêles, est caractérisé 
par la longueur prédominante du deuxième article de ses palpes, en quoi il 
ressemble à deux espèces chiliennes, le N. procerum Hoek et le N. longti- 
collum Hoek; mais son tarse est aussi long que le propode, tandis qu'il est 
plus court dans les deux formes précitées. Quant au N. proceroides il 
ressemble au procerum par la forte dilatation terminale de la deuxième coxa 
chez les femelles, ce qui le distingue du N. hamatum Hoek, de même que 
les pinces faibles et le tarse plus court que le propode. 

Les Chaetonymphon sont localisés près des pôles; ils comprennent huit 
espèces arctiques, toutes caractérisées par leur tarse plus long que la moitié 
du propode, et cinq espèces antarctiques où le tarse égale au plus la moitié 
de ce dernier article. Le Pourquoi-Pas? a capturé en pleine zone antarctique 
le C. brevicaudatum Mübius, considéré jusqu'ici comme simplement sub- 
antarctique. 

La famille des PazLéNinés compte 32 espèces réparties en 5 genres : Les 
Pallene, répandus partout et ordinairement sublittoraux; les Parapallene, de 
même habitat, mais inconnus près des pôles; les Cordylochele, tous arc- 
tiques; les Pseudopallene, arctiques ou antarctiques, et les Hannonia du 
Cap. Les Pallénides se rattachent étroitement aux Nymphonides par les 
Parapallene ; comme l’a établi Bôhm, et comme j’ai pu m'en convaincre en 
étudiant les récoltes de M. Harmand au Japon, le P. longiceps Bühm a des 
palpes aussi longs que la trompe, mais réduits à deux articles, dont un 
basilaire fort petit. | 

Les espèces recueillies par le Pourquoi-Pas? se rangent dans le genre 
Pseudopallene qui compte quatre représentants antarctiques. Elles sont au 
nombre de trois : la P. cornigera Môbius (Cordylochele Turqueti Bouv.), 
déjà capturée par le Français, et deux espèces nouvelles, la P. brachyura 
et la P. cristata. La première espèce est voisine de l’australs Hodgson dont 
elle se distingue par son abdomen réduit à une légère saillie verticale et 
par ses pinces où le doigt fixe est largement obtus; la seconde est riche- 
ment armée d’épines comme une espèce arctique, la P. cércularis Goodsir; 
elle a d’ailleurs pour caractères propres une trompe effilée, des pinces à 
doigts inermes et de hautes saillies dorsales. 
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nn. 
Les Paoxicaizipnipés se rattachent aux Nymphonides, comme les Pallé- 


_nides, dont ils diffèrent parleur tubercule optique situé très en avant. 


Leurs espèces sont au nombre de 47, distribuées en 5 genres; deux localisées 
dans la zone sublittorale des régions chaudes ou tempérées (Rigona, Halo- 
soma) et trois autres qui ont une distribution plus large : Phoxichilidium, 
avec 2 espèces propres à l'hémisphère boréal ; Anoplodactylus avec 20 espèces 
dont 2 subarctiques et 2 subantarctiques; enfin Pallenopsis qui compte éga- 
lement 20 espèces, dont 2 arctiques et 7 antarctiques. Trois de ces der- 
nières ont été rapportées par M. Charcot : ?. pilosa Hoek, recueilli d’abord 
par le Challenger et retrouvé par la Discovery ; P. glabra Môübius, également 
capturé par la Discovery et découvert par la Valdinia; enfin une forme 


nouvelle, la P. #acronyæx, ainsi nommée à cause de sa griffe terminale à peu 


près aussi longue que le propode; à ce point de vue, notre espèce ressemble 
à la P. brevidigitata Môbius, dont elle se distingue d’ailleurs par tous les 
autres caractères, notamment par son corps discoïde et par ses pattes 
courtes où le fémur n’est pas plus long que le céphalothorax. 

Reste enfin la famille des Paoxicaizinés qui sont des Pallénides où les 
chélicères ont disparu de même que les rudiments de palpes. La famille ne 
renferme qu'un genre, Phoxichilus, avec 7 espèces littorales ou sublittorales, 
dont une arctique et une antarctique. Cette dernière est le P. australis 
Hodgson, dont on ne connaissait qu’un spécimen capturé par la Discovery ; 
le Pourquoi-Pas ? en a recueilli plusieurs individus sur lesquels j'ai pu exa- 
miner les orifices des très nombreuses glandes cémentaires ; le diamètre 
de ces orifices n'excède pas 50. 


IT. Ascorhynchomorphes. — Les formes décapodes ne sont pas encore 
connues dans ce groupe qui comprend deux familles, les Eurycydidés et les 
Ammothéidés, cette dernière justement divisée par M. Loman en Nym- 


phopsinés et Ammothéinés. 


Aucune espèce antarctique el seulement 3 arctiques parmi les 24 qui 
composent la famille des Eurycydidés; aucune espèce polaire parmi les 
10 Nymphopsinés actuellement connus, alors que l’on trouve 6 espèces 
arctiques et 14 antarctiques parmi les 54 espèces de la sous-famille des 
Ammothéinés. Les 11 espèces d'Ammothéinés antarctiques appartiennent 
à 7 genres parmi lesquels 3 seulement, Leionymphon, Ammothea et Austro- 
raplus, sont représentés dans les récoltes du Pourquoi-Pas ? 

Le genre Leionymphon compte neuf espèces toutes antarctiques, à l’excep- 
tion du £L. carolinensis Leach. Six espèces, dont une nouvelle, ont été 
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recueillies au cours de l’expédition : le Z. striatum Môübius et le L. gibbosum 
Môbius, connus seulement à l’ile Bouvet où ils furent capturés par la 
Valdivia; le L. grande Pfeffer et le L. Clausit Pfeffer signalés à la Georgie 
du Sud; le L. minus Hodgson qui est une espèce circumpolaire, car on le 
retrouve aux Sandwichs du Sud (exemplaire communiqué par M. Lahille) 
et dans les parages plus antarctiques visités au cours de l'expédition; enfin 
une forme nouvelle, le L. gracilipes, qui se distingue du L. munus par ses 
pattes bien plus grêles et par sa deuxième coxa bien plus allongée. Ces 
matériaux très riches m'ont permis d'établir que l’Amunothea curculio Bouv. 
est le jeune du L. gibbosum et qu’il convient d'identifier, comme le pensait 
M. Hodgson, le L. antarcticum Bouv. avec le L. Clausux. 

Les Ammothea antarctiques se limitent à trois espèces, car l’A. Hockrr 
Pfeffer est sûrement une Ammothella. Parmi ces trois espèces, deux 
seulement sont bien connues et proviennent des campagnes françaises. 
L'une est l’A.communis Bouv., espèce pullulante dans la province magella- 
nique, où elle fut découverte par le Français, puis retrouvée par le Pourquot- 
Pas?, et une espèce nouvelle que j'appellerai À. serratipalpis à cause de ses 
palpes dont les articles 7, 8 et 9 se dilatent inférieurement, et par leur 
ensemble forment une sorte de scie. La même disposition s'observe dans le 
Leionymphon minus et le L. gracihipes; au surplus, l'espèce nouvelle est la 
plus primitive du genre, car son corps est peu condensé et nettement arti- 
culé, son armature épineuse est réduite au minimum et ses pattes sont 
notablement allongées. 

Je signale, pour terminer, une espèce rarissime, le singulier Austroraptus 
glaciale Hodgson, dont le Pourquoi-Pas? a capturé d’intéressants exem- 
plaires. 


IV. Pycnogonomorphes. — Ce groupe est représenté par 19 espèces 
réparties près du littoral ou à de faibles profondeurs. Il ne comprend 
qu'une seule famille avec les deux genres Pentapyenon et Pycnogonum, 
étudiés dans des Notes antérieures. Le genre Pentapycnon est décapode 
et se place à la base du groupe; il est représenté par deux espèces : l’une 
‘antarctique, le P. Charcot Bouv.; l’autre de la Guyane, où elle fut trouvée 
par Geay (P. Geayi Bouv.). La découverte des Pentapycnon est certai- 
nement l’une des plus belles et des plus suggestives parmi celles dont nous 
sommes redevables aux naturalistes du Pourquoi-Pas? On sait que les 
mêmes naturalistes ont capturé un vrai Pycrogonum, le P. Gaini, dans les 
eaux antarctiques. 


TA — 
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Conclusions. — En dehors des résultats zoologiques nombreux dont elle 
est la source, l'étude des Pycnogonides recueillis par le Pourquoi-Pas? 
conduit à cette conclusion que la faune du groupe est très riche dans 
les régions antarctiques, beaucoup plus riche certainement que dans les 
régions arctiques. Cette richesse prédominante est un fait acquis déjà, 
puisque l’on connaît 71 espèces de Pycnogonides antarctiques, alors qu’on 
n’en signale pas plus de 64 autour de l’autre pôle. Mais ce n’est là qu'un 
début; explorées depuis très longtemps avec beaucoup de soin par les 
chercheurs des deux mondes, les régions boréales ne nous réservent plus 
guère de surprises, tandis que les campagnes antarctiques, peu nombreuses 
encore, rapportent toutes des trésors insoupçonnés. Celle du Pourquot-Pas? 
la dernière en date, ne nous donne-t-elle pas 12 formes nouvelles sur 28 et, 
dans ce nombre, le type des Pentapycnon qui justifie les modifications pro- 
fondes introduites dans la phylogénie et le classement des Pycnogonides? 
Pour montrer jusqu’à quel point on peut compter sur les campagnes 
antarctiques pour étendre nos connaissances zoologiques, il me suffira de 
rapporter le fait suivant : dans la baie de l’Amirauté, aux Shetlands, par 
420" de profondeur, un seul coup de chalut à rapporté les 4 espèces nou- 
velles de Nymphon, le Pentapycnon Charcoti, un  Pallenopsis nouveau 
(P. macronyx), sans compter deux espèces des plus rares, la Pseudopallene 
corrigera Môbius et le Letonymphon Clausit Pfeffer. Une vraie pêche mira- 
culeuse! LRO 

Cette richesse de la faune antarctiquée n’est certainement pas propre aux 
Pycnogonides, elle doit s'étendre à d’autres groupes. Il convient de 
l’attribuer, ce me semble, à la présence d’un continent polaire dont les rives 
et les îles avoisinantes portent une végétation sous-marine où peuvent 
trouver un aliment toutes les espèces, quel que soit leur régime. 


PLIS CACHETÉS. 
M. E. Cuenanp demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance 
du 9 janvier 1911 et inscrit sous le n° 7713. 


Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, renferme une Note intitulée : 
Quelques applications des spirales paraboliques. 


(Renvoi à l'examen de M. Lecornu.) 
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CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE. — Aésumé des observations physiques de la planète Mars, faites 
dans l'opposition 1909-1910, apec des remarques sur la qualiié des images 
télescopiques en diverses régions. Note de M. Janry-Des10ces, présentée 


par M. Bigourdan. 


La discussion des observations de Mars, entreprises à mes trois stations 
du Revard, du Massegros et de Toury, dont j'ai déjà donné des extraits (' ) 
a fait ressortir des faits nouveaux et importants. 

La régularité avec laquelle la calotte polaire australe de Mars diminue 
et disparaît est à signaler particulièrement. En 1894, époque où Mars se 
rapprochait de nous au même moment de ses saisons, Barnard, au grand 
réfracteur de Lick, n’observa plus cette tache polaire après le 19 novembre, 
soit deux mois et demi exactement avant l’équinoxe d'automne. Or, en 
1909, la calotte disparut aussi, d’après nos études, juste à la même date 
martienne. Quant à sa réapparition en 1895 et en 1910, elle se fit égale- 
ment avec une concordance remarquable, 

Par contre, les changements constatés dans la tonalité et dans la forme 
des plages sombres de cette planète, particulièrement dans ses régions 
équatoriales, ne paraissent pas pouvoir être reliés de façon satisfaisante 
à ses saisons, d’après nos observations, tandis que, ainsi qu’il vient d’être 
dit, la diminution et la réapparition de Ja substance blanche polaire les 
suivent avec une régularité quasi mathématique. 

On ne put déceler la présence d’un état liquide quelconque, produit 
par la disparition de la substance blanche polaire; mais l’existence d’un 
bourrelet sombre qui parfois la borde dans certaines régions, et la suit dans 
son retrait, parait certaine; elle ne semble pas être le résultat d’un effet de 
contraste. 

La discussion des phénomènes observés au cours de la décoloration 
anormale de toutes les plages sombres équatoriales de Mars, en juin et 
et juillet 1909, n’a permis de déterminer ni la cause, ni la nature de cette 
décoloration. Elle ne semble pouvoir être expliquée ni par les saisons de 
cette planète, ni par des brumes basses, ni par des nuages élevés, ni par la 


() Comples rendus, 11 et 26 octobre, 27 décembre 1909. 


nn. 
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formation d’une matière blanchâtre ayant quelque analogie avec la sub- 
stance blanche polaire. Il ne peut davantage être question de la rattacher à 
la présence d’une végétation, quelle qu’en soit la nature, ni à une précipi- 
tation aqueuse. Une violente agitation de l’atmosphère pourrait sans doute 
permettre d'expliquer certains des aspects constatés, mais d’autres restent 
inexplicables. Cette décoloration particulière, qui n'avait jamais encore 
été observée jusqu'ici dans toutes les régions équatoriales du disque, est un 
des faits nouveaux les plus remarquables qu’il nous ait été donné de 
signaler. 


Il en est de même des variations de coloris de certaines plages sombres au cours de 
la journée martienne. Mes études ont montré en effet ce fait important, que leur Lona- 
lité devient plus sombre au cours de l'après-midi. 

On avait déjà signalé antérieurement la tonalité plus claire, blanchâtre, qui semble 
recouvrir, certains jours, les plages avoisinant le côté droit du disque, c'est-à-dire les 
régions se trouvant alors au début ou au cours de la matinée martienne; mais ce phé- 
nomène, très souvent aperçu et étudié pendant nos observations, ne semble pas avoir 
de relation avec l’assombrissement des plages sombres au cours de l’après-midi mar- 
tienne, Ces deux phénomènes devraient être suivis dans l'avenir avec la plus grande 
attention, ainsi d'ailleurs que les colorations anormales et momentanées dont je vais 
dire un mot, 

Les colorations plus ou moins passagères, rougeâtres, saumonées, grisâtres, blan- 
châtres, furent fréquemment. observées dans diverses régions de Mars. Les teintes 
grisâtres, en particulier, parurent à diverses reprises s'étendre de facon momentanée 
sur de vastes régions de tonalité très différente; les plages sombres habituelles de 
cette planète, que ces teintes grisâtres semblaient parfois masquer plus ou moins, 
avaient leurs bords vagues, invisibles, ou même présentaient des contours anormaux. 


On pourrait croire qu’à plusieurs reprises nous ayons assisté d’ici à des 
troubles atmosphériques très importants, tels de vastes cyclones. Mais si le 
soulèvement de poussières et la formation de brumes peuvent expliquer 
certains phénomènes observés, les teintes grisâtres, étendues souvent sur 
d'immenses régions, ne paraissent guère pouvoir toutes se rapporter à des 
troubles atmosphériques, à moins d'admettre que certaines poussières 
puissent présenter une apparence grisâtre, ou qu'il se forme des brumes ou 
des vapeurs foncées. 

J’ai étudié aussi avec la plus grande attention, de 1906 à 1910, la question 
capitale du calme des images terrestres télescopiques, dans de nombreuses 
stations situées à des altitudes et sous des climats fort différents. En voici 


les conclusions. Il est impossible, d’après les conditions orographiques, cli- 


matériques, etc. de telles ou telles régions, de préjuger de la qualité des 
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images télescopiques que l’on peut y rencontrer. En outre, ni le calme com- 


plet de l'atmosphère au niveau du sol et dans des couches peu élevées, ni le. 


peu de scintillation des étoiles, ne sont des garanties du calme habituel des 
images. 

Seuls des essais comparatifs avec des instruments assez puissants peuvent 
nous renseigner. Certaines stations situées sur de hauts plateaux, dans de 
vastes plaines, ont donné des images très onduleuses, tandis que dans 
d’autres, paraissant présenter des conditions orographiques moins favo- 
rables, elles étaient bonnes. 

Dans le nord de l'Afrique, dans des régions assez éloignées du désert, 
sur les hauts plateaux, on constate même vers la fin de l’automne une agi- 
tation importante des images, provenant sans doute d’un courant d’air chaud 
dans les hautes régions de l’atmosphère, insensible au niveau du sol et non 
indiqué par la direction des nuages. En se plaçant vers la limite nord de 
certains hauts plateaux, les images paraissent bien stables et la limpidité de 
l'atmosphère est remarquable. Sans doute, le courant d’air chaud en cette 
saison n’arrive pas en général jusque-là. 


D'ailleurs, les mauvais effets des courants d’air chaud sont très sensibles 


non seulement en Afrique, mais dans le midi de la France, voire même 
dans la région moyenne du Plateau Central. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Déternunation des lignes de courbure 
de la surface des ondes de Fresnel. Note de M. Jures Dracu. 


4. Dans divers travaux (Comptes rendus, 1893, 1895, 1909; Ann. E, NV. S., 1808; 
Ann. Fac. Sc. de Toulouse, 1908, 1910) j'ai développé une théorie d'intégration 
({ntégralion logique) des équations différentielles ordinaires (et de toutes les équa- 
tions quise ramènent à celles-là) qui permet a priort de classer et de caractériser tous 
les types de transcendantes qui satisfont à de telles équations. La difficulté de chaque 
problème d'intégration est définie de manière précise et sans arbitraire par un certain 
groupe que j'ai appelé le groupe de rationalité. 

Pour l’équation du premier ordre 


dy 

—— —=A(x, 

dx (2,7) 

par exemple, les seuls cas généraux d'abaissement dans la difficulté de l'intégration 
sont ceux où il existe pour léquation 

0z 0 


PO = garer 


Et 
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ou pour les résolvantes dont dépendent 


ds 033 dz\? 


(5), À, 
Eve 0 ) Sa eee ) 
07 LE FÉES A 

de. 2107 dy 


une solution rationnelle dansle domaine de rationalité auquel appartient A(x, y). 

Je me suis proposé d’appliquer cette théorie générale à l'équation différentielle des 
lignes de courbure de la surface des ondes de Fresnel, en d’autres termes de déter- 
miner le groupe de rationalité de cette équation qui a donné lieu à de nombreuses 
recherches (Bertrand, Combescure, Brioschi, etc.) 

L'étude de l’intéressante Note consacrée par M. Darboux ( Théorie des surfaces, 
t. IV, Note VIII) à la surface des ondes m'a permis de traiter la question complé- 
tement; j'adopterai les notations de l’éminent géomètre. 


2. La surface étant définie par les équations 

ak Gp E Vru 20 0% 01 

ap" b-B 5 

et la variable Va désignant la distance de l'origine au plan tangent 
en (X, Y, Z), M. Darboux pose 


X2+ 24726, 


et trouve pour équation différentielle des lignes de courbure 


( À du\? M CI de ae ni Ua MES à 
où les accents indiquent des dérivées relatives à & et 
o—=af(a)= a(x—a)(x—b)(x—c). 


Dans le cas où f (x) se réduit à un polynome du second degré, un artifice 
ingénieux lui permet de ramener l'intégration de (1) à des quadratures de 
différentielles algébriques. Au point de vue Roque plus haut, si l’on pose 
alors 


du .. g ; Co. 5 
He AE AU Dh no Air 0s 
l'équation — % + w 2 — o est telle que la résolvante en (2 )' possèdela 
q Jar on du q du 


solution rationnelle dans le domaine [| 


me) = 1 ; 
du) — uw(1—®)? 
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le groupe de rationalité est 


a E7 Ca, EN. 
En d’autres termes, 
du -+ & da 
Pre = d3 
est uné différentielle exacte. 
La méme forme de multiplicateur convient à toutes les équations e. +w=0 


pour lesquelles w est une fonction de u et x définie par la relation implicite 
u(1—D) = 9 QLE Sr 
Lo) 


quelle que soit la fonction +. Si l'on prend pour & un polynome du troisième 
degré à° + ..., on trouve une équation qui donne, si l’on fait u = et puis 
e — 0 après suppression de e?, le cas traité par M. Darboux. C’est l’étude 
de ce cas envisagé comme cas limite qui m’a conduit à la solution du cas 
général. 


3. Supposons que le polynome + commence par &* (ce qui exclut le cas 
particulier précédent), 9" = 24 et l'équation à étudier 


= — 4hqui+ (0 2—200")-—4ou, 
la même transformation remplace l'équation irrationnelle 


du . ug'+w 
da eo 


par la même équation en £, où w est changé de signe. 
Il s'agissait d’abord de rechercher si pour l'équation 


LME up + 03 


EE Gt 29 du 


(qui n’admet pas de solution z rationnelle) la résolvante en (5) peut pour 


CI 


SÉANCE DU 1‘* MAI 1911. : 1147 
une valeur convenable de x posséder une solution rationnelle dans [w]. Si 
l’on pose 

23 \7_K;,+okK; 
CLP R é 
où K,, K,, R sont des polynomes en (u, «), R est un produit de solutions 
particulières algébriques. Les seules lignes de courbure algébriques sont les 
sections de la sur face par les plans principaux et les cercles. 
Le résultat définitif est le suivant : On doit prendre n = 3 et la valeur de 


9z \° dE 
(%) peut $ ecrire 
ds! à ? 
du)  u(Ko—wK;) 


Ko= u[ 4 (a+ 0) + ug(2a + J')] 
K;, = u— 0. 


avec 


Ainsi, dans le cas général, l'équation des lignes de courbure s'intègre par 
une quadrature de différentielle totale attachée à la surface (w,u, x) du 


neuvième ordre : 
3 / @ uo'+ 6 
LE t ETC da \: 
4 À rs (d 29 a); 


son groupé de rationalité est z'=e+a,e —=1. 


4. Ce résultat simple ne s’est pas présenté le premier. La recherche de 
l'expression de K,,, K,, R m'a conduit à 


dz LULES Ko wK, 
Qu qu DE | 


où »,, », sont les produits respectifs des solutions particulières algébriques 
u + ax(x— a) et u + (x — b)(x — e) et où l’on a posé 


— HoË, = 0 — 0}, —uo 2) 0? — 0}, 


20a(Ko+ ©K;)= (0 +a)(w — 0). 


On retrouve aisément comme cas limite le résultat obtenu par M. Dar- 
boux. L'étude de cette question et de quelques autres, en particulier des 
relations qui lient les coordonnées (x, B, x’, B') de M. Darboux aux coor- 
données elliptiques (W. Roberts), fera l’objet d’un travail étendu qui sera 
publié ailleurs. | 


/ 
ï 
j 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la solution fondamentale des équations aux 
dérivées partielles du type parabolique. Note de M. 3. Hanawarp, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 


On connaît, pour l'équation de la chaleur à une dimension 
(1) 0 Ces LE) 


une quantité qui joue le rôle de solution fondamentale et intervient comme 
telle dans tous les problèmes relatifs à l’intégration de l'équation: c’est 
l'expression 


n 


1 


C4 


(2) : | HE 


On peut se proposer de trouver une fonction jouissant de propriétés ana- 
ñ = s… Q # . , ’ 1 0 d 4 
logues pour Î équation parabolique générale à deux variables 
du du ou 


(3) PA Rule FU des 4 


A cet effet, il convient de réduire l'équation non à la forme canonique 
habituellement employée (a —c— 0), mais à la suivante 


du du 


0x? dy 


(3°) 


= Gi4, 


ce à quoi l’on arrive par un changement de variable x et d’inconnue("). 
Il suffira ensuite d'intégrer les équations successives 


D RON: 

a 0 

OO 

PNR Pc Ci, 
be dy 

HN dore AN ue 5 

du; du; LE 

dx? dy mroTEt—1: 


avec les conditions TO) EME T ON) "e) =. = o, par la 


l 
i 


(') Le coefficient b est, ici, supposé négatif. er 


L] 
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for,mule connue 
(2 — 24 


+ æ 
J SERA) 
LMI an f 0 cas, Yi) Wi-1( di, V1) das, 
Ex —e VY Yi 
u, désignant encore la quantité (2). 
Moyennant des hypothèses très générales, sur l’ordre de grandeur de la 
quantité c, (et, par conséquent, de a, b, c) pour x = + +, la série 


= RU RU; TE. . 


dont les termes sont ainsi définis, est convergente : elle satisfait à l’équa- 
tion (3°) et peut. d’autre part s’écrire 


U—= UF, 


e restant fini au voisinage de la droite y —o(et s’annulant même avec y). 
Dans le cas particulier où c, est un polynome, la méthode précédente 


donne uw sous. la forme 
UP: 


où P est une série de polynomes qu’on peut différencier terme à terme. 

Si l’on revient à l'équation générale (3) en tenant compte du change- 
ment de variable qui a servi à passer de celle-ci à équation (3°); on verra 
que la « solution fondamentale » de cette équation a pour partie principale, 
au voisinage de y — 0, la quantité 


et en diffère d’un terme additionnel continu et nul pour y — 0. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les con gruences linéaires de coniques. 
Note de M. L. Gopeaux, présentée par M. G. Humbert. 


Désignons par congruence de coniques un système algébrique doublement 
infini de coniques de l’espace. L'ordre d’une congruence sera le nombre de 
ses coniques passant par un point arbitraire de l’espace; la classe sera le 
nombre de ses coniques dont les plans passent par une droite quelconque. 

Les coniques s'appuyant en six points sur une courbe gauche C d’ordre 
À (26) forment une congruence T'; proposons-nous de déterminer C de telle 
manière que F soit linéaire (c’est-à-dire d'ordre 1). 

C. R., 1911, 1° Semestre. (T. 152, N° 18.) É 148 
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La surface F, lieu des coniques de T dont les plans passent par un point 
fixe P, est d'ordre 27 +1 ('), 2 étant la classe de T". Cette surface passe un 
certain nombre g de fois par la courbe C. 

Une conique de T peut dégénérer en : 1° une sextisécante de la courbe C 
comptée deux fois; cette droite est simple pour là surface F; 2° une 
quadrisécante de C et une bisécante de cette même courbe, la quadri- 


y | A 
sécante est multiple d'ordre k ) pour F; 3° deux trisécantes de Cayant 


naturellement un point commun. 

Deux surfaces analogues à F ont en commun, outre C et les quadii- 
sécantes et sextisécantes de C, » coniques de T. Par suite, si C adinet 
P, quadrisécantes et p, sextisécantes, on à 

: à —\: 
(1) " an Dan + 2984 pi ( à Jp. 

Une courbe de la congruence n’appartenant pas à F rencontre cette sut- 
face seulement en des points de C, donc 


(51h 2n +I1—=8q. 


L'élimination de 4 entre les équations (1) et (5) montre qué À peut 
seulement avoir les valeurs 8; met 6: 

Par des raisonnements géométriques basés sur les limites supérieures des 
nombres p,, p:, j'établis le théorème suivant : 


Si les coniques s'appuyant en six points sur ne cour be gauche forment une 
congruence linéaire, la courbe est : 

1° D'ordre huit, de genre trois et dotée de deux points triples. Les plans des 
coniques de la congruence enveloppent la surface lieu des bisécantes de la 
courbe s'appuyant sur la droite qui jotnt les deux points triples, la congruence 
est donc dé classe quatre. 

2° D'ordre sept, rationnelle et dotée de deux points triples. Les plans des 
coniques de la congrüence enveloppent la sur face du quatrième ordre lieu des 
droites $ ‘appuyant sur la courbe, sur la droite joignant les deux points triples 
et sur l'unique quadrisécante de la courbe. La élasse est égale à quatre. 


(*) Su le congr uenze lineari di coniché nello spasio (Rend. del R. Instituto 
Lombardo, o° série, t, XXVI, 1893). 
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3° D'ordre sept et de genre cinq. Les plans des coniques passent tous par 
un point de la courbeet la congruence est de classe un. 

4° D'ordre six et de genre deux. Les plans des coniques de la congruence 
passent par un méme point de l'unique quadrisécante de la courbe et la con- 
gruence est de classe un. 


Les 2° et 4° apparaissent comme des cas particuliers des 1° et 3° respec- 
tivement. Les congruences ont d’ailleurs été rencontrées par M. Monte- 
sano ('), mais ce géomètre n’ayait pas indiqué que c étaient les seules con- 
gruences qui pouvaient se présenter, 

En général, si les coniques s'appuyant en », points sur une courbe €, 
d'ordre À,,... et en #», points sur une courbe C; d'ordre À; 


(mi +... + mx —=6) 


forment une congruence linéaire, on a 
Dire : 
(an +1)=an + ui + ds 


[ii 5 
k 


2(2n + = mis 


1 


q: désignant la multiplicité de GC; pour la surface lieu des coniques de la 
congruence, dont les plans passent par un point fixe, x désignant Ja classe 
dé la congruénee et x désignantles intersections absorbées par les droites 
s'appuyant en 71, points sur C;, ,:.; en », points sur C;, et par Les droites 
s'appuyant en quatre points sur l’ensemble des courbes G,, ..., CG; de ma- 
nière à pouvoir former des eoniques de la congruence avec des droites 
s’appuyanten deux points sur l'ensemble C,, ..,, Cx. 

Les équations précédentes conduisent à l’énumération des différentes con: 
gruences linéaires dé coniques, Ainsi, si = 2,1, = 2, M: = âse où a 
AU PE DAT sb 

220 s=10 = 11 

3° À, eco laues ho le 

Les raisonnements précédents s'étendent sans peine aux eas où Îles 
coniques sont remplacées par des courbes planes d’ordres quelconques. 


SRE 


(*) Su i varit tipi di congruense lineari di toniehe dello spazio (Rendiconti 
della R. Accademia di Napoli, 1895). 


1102 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHRONOMÉTRIE. — Comparaisons radiotélégraphiques de chronometres par 
la méthode des coincidences entre Paris:et Bizerte. Note de MM. CLaUDE, 
Ferrié et Driencourr, présentée par M. H. Poincaré. 


L. Pour faire suite à nos précédentes Communications (‘), relatives aux 
comparaisons de chronomètres ou pendules à distance par la méthode des 
coïncidences au moyen de signaux radiotélégraphiques, nous donnons ci- 
après les résultats des nouvelles expériences exécutées le mois dernier entre 
Paris et Bizerte à la demande du Bureau dés Longitudes. 

Indépendamment de l'intérêt qu’elles devaient présenter par rapport aux 
précédentes en raison de la distance plus grande des deux stations (1550*" 
au lieu de 600 quiest celle de Paris à Brest) et des troubles plus nombreux 
dans la réception des signaux, ces expériences offraient ceci de particu- 
lier que, les deux stations ne pouvant être reliées par téléphone, il n’y avait 
plus à compter sur les comparaisons téléphoniques pour en tirer des résul- 
tats d’une exactitude en quelque sorte absolue et que les comparaisons radio- 
télégraphiques devaient être conduites de manière à fournir elles-mêmes 
leur degré de précision. 

Il fallait pour cela faire des signaux hertziens dans les deux sens, par 
conséquent disposer d’un pendule à battements radiotélégraphiques dans 
chaque station. Le pendule à seconde du poste de la Tour Eiffel qui avait 
servi jusque-là est d’un réglage assez délicat: le moindre boitement em- 
pêche de bien apprécier les coïncidences. Avec un pendule à demi-seconde 
muni d’un dispositif supprimant un battement sur deux,°on n'aurait pas à 
effectuer ce réglage. On fit donc construire un instrument de ce genre pour 
Bizerte, et, afin d’avoir autant 'que possible symétrie d'émission dans les 
deux stations, on en fit faire un autre ‘pour Paris. On‘combinait en même 
temps pour Bizerte une planchette de longitudes comprenant tous les appa- 
reils spéciaux : manipulateur à turbine, relais, etc., de manière à n'avoir 
qu’à la placer sur une table à côté de celle qui porte les appareils nécessaires 
au service normal de la station et à ne pas gêner la mise en œuvre de ces 
derniers. | 

Le personnel dela mission, pour lequel les Ministres de la Guerre et de la 
Marine avaient accordé gracieusement toutes les autorisations nécessaires, 
comprenait : pour la station de Bizerte, M. l'ingénieur hydrographe en 


. 


(t) Comptes rendus, séances des 5 février et 21 novembre/1910, 
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chef Driencourt; M. le commandant Ferrié et M. le lieutenant de vaisseau 
Gignon ;:pour la station de Paris, M. Claude, membre -adjoint du Bureau 
des Longitudes ; un des officiers attachés à’ la station de la Tour Eiffel et 
M. Pélissier, ingénieur hydrographe. 
* Les expériences commencées le 3 mars furent poursuivies jusqu’au 15. 

. Les pendules étaient réglés de manière à retarder de 1% en 120° environ et à donner 
par suite une coïncidence à peu près toutes les minutes avec les chronomètres à demi- 
seconde ;temps moyen. Les envois de signaux étaient faits par séries de 300 avec 
interruptions aux 60°, 120°, 180°, 240 et 300°, chacune, d’elles permettant d'observer 
au moins.quatre coïncidences. Les échanges se faisaient dans l’ordre suivant: Paris, 
deux séries ; Bizerte, trois séries ; Paris, deux séries. Ils avaient lieu entre 9! et 10h 
du, soir et duraient environ 5o minutes. 

A chacune des stations, deux observateurs notaient les coïncidences des battements 
du même chronomètre avec les battements radiotélégraphiques, comme dans les expé- 
riences précédentes. C’étaient MM. Claude et Péhssier, à Paris; MM. Driencourt et 
Gignon, à Bizerte. 

Les comparaisons ont été obtenues en calculant, dans chaque station et pour chaque 
observateur, l'heure du chronomètre correspondant à une même interruption des 
battements du pendule au moyen de l’heure notée de la coïncidence la plus voisine, du 
nombre des battements radiotélégraphiques comptés entre cette coïncidence et l’inter- 
ruption, et de la valeur moyenne en secondes du chronomètre d’un battement du 
pendule pour la série. 


ILest donc bien et définitivement établi par ces dernières expériences 
que les comparaisons radiotélégraphiques par coïncidences sont susceptibles 
de fournir à moins de o*,or-la différence des heures de deux instruments 
de mesure de temps, placés en deux points quelconques compris dans la 
portée d’une même station radiotélégraphique et qu'elles constituent la 
méthode à la fois la plus générale, la plus simple et la plus précise pour 
obtenir cette différence dans les déterminations des différences de longi- 
tudes. 

IT. La méthode précédente peut être en défaut lorsqu'il y a des dé- 
charges atmosphériques intenses et ininterrompues, comme c’est le cas la 
nuit durant l’hivernage dans les régions équatoriales. On sait qu’alors les 
émissions chantantes percent beaucoup. mieux que les étincelles rares ; 
mais elles ne permettent pas de faire des points comme ces dernières. Nous 
avons essayé d'utiliser ce genre d'émission, qui se répand de plus en plus, 
pour comparer des chronomètres par la méthode des coïncidences. Les 
expériences faites récémment à l'Observatoire de Montsouris avec la sta- 
tion de la Tour Eiffel, en employant comme signaux des traits d’une demi- 
seconde envoyés automatiquement par le pendule à demi-seconde, ont 
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montré que les comparaisons par coïncidences avec le commencement des 
traits, tout en étant moins précises que celles avec des points, sont suscep- 
übles de fournir des résultats d'une exactitude encore très suffisante pour 
les déterminations de différences de longitude. L'erreur moyenne d’une 


15 


comparaison isolée, dans les conditions de l'expérience, était + 


En retranchant les heures ainsi calculées du chronomètre de Bizerte de celles du 
chronomètre de Paris se rapportant à la même interruption, on obtient quatre com- 
paraisons correspondant aux combinaisons deux à deux des observateurs de Paris 
avec ceux de Bizerte. Les moyennes des comparaisons ont été faites par série et par 
couple d'observateurs en négligeant toutes celles marquées douteuses ou médiocres. 
L'inspection de ces nombres montrant qu’il n'existe pas d'équation personnelle appré- 
ciable entre les observateurs d’une même station, on a pu faire ensuite les moyennes 
générales par série. 


De l'examen du Tableau de toutes ces moyennes, il résulte : 
1° Que les écarts entre les comparaisons moyennes d’une méme série 


correspondant aux quatre couples d’observateurs sont en général inférieurs 


x o‘,O1 
à 0,01 et le plus souvent de l’ordre de ——; 


2° Que, entre deux sériés du même envoi, les écarts de comparaisons 
moyennes sont de l’ordre de o,or. 

En interpolant graphiquement à l’aide dés moyennes générales par série 
la comparaison faite avec les envois de Paris pour lPheure moyenne de 
celles faites avec les envois de Bizerte, la marche relative des deux chrono- 
mètres étant supposée constante durant les échanges, on a obtenu les 
valeurs suivantes de la différence : | 


Comparaison par les envois de Biserte — Comparaison par les envois de Paris 
pour les différentes soirées. pr 


Dates. Différences. 
Mars 6.41 FULOS ES MIRE ARE dore tir. it +0,0607 | 
» Toledo 2e esTctle paluuyel, 705017 
ee ti été Go SES SRE +0,010 
RO) nErn0 do Cac ST pidbie +0,014 
Da ta Eco 0 ÉP S O AE ie © DO, 0,027 
mt! oi rod Mr 0 co nou “0,020 
D ERA ABNEUTL AE 180449 LARRUE +0 ,008 
pit 1M NA té 18 RSC LL. dhsutir:017 
» FAIRE Re sérieuse net 0:02% 


La moyenne pondérée des quatre différences qui méritent le plus de 


» 


. LISE 
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confiance est -+ 0*,013. Ce nombré, s’il était exact, représenterait la somime 
des durées de propagation des orides hertziennes de Paris à Bizerte et de 
Bizerte à Paris, soit o‘,o10, augmentée de la différence des temps perdus 
moyens des appareils récepteurs des deux stations, qui serait ainsi de 
0*,003. En: retranchant o°,o13 de toutes les différences, on aurait les écarts 
réels des comparaisons faites avec les envois dans les deux sens. Or tous 
ces résidus, sauf celui du to, sont inférieurs à o°,ot. 


\OPTIQUE. — Franges d'interférence d'une source linéaire. 
Note de M. C. Raveau, 


1. Le théorème fondamental que j'ai démontré (') paraît épuiser les 
conséquencés qu’on peut atteindre en partant de la notion géométrique 
de rayons moyens introduite par Macé de Lépinay et M. Fabry (*). La con- 
sidération des rayons lumineux eux-mêmes, dont j'ai déja signalé l'intérêt (*), 
va nous permettre de retrouver rapidement les faits connus et de découvrir 
des résultats nouveaux. 

Proszime, — Soit AA’ unedroite bien déterminée, située dans la partie 
centrale du faisceau éclairant. Un rayon lumineux me suivant AA’ est 
dédoublé par l'appareil interférentiel (*) en deux autres, qui, après avoir 
suivi des modifications différentes, que nous désignerons respectivement 
par I ét IT, émérgént suivant CC’ et DD”. Nous supposerons qu'une source 
lumineuse linéaire AS, normale à AA’, se déplace le long de AA’ et tourne 
autour de son milieu A. Il s’agit d'étudier les franges qui se produisent, en 
lumière monochromatique, au voisinage des différents points de CC’, sur 
des plans d'observation approximativement normaux à CC’. 


(1) À. F. 4. S. Grenoble, 1904, p, 460, et Précis d’Optique, publié d’après l'Ou- 
vrage. de Pau Drups, refondu et complété par Marcez Bozz (Gauthier-Villars), 1. 1, 
pe 215; 

(2) Théorie générale de la visibilité et de l'orientation des franges d'interférence 
et Thèse de Doctorat, prèmière Partie, Chap. III, et deuxième AT 

(3) Société fr ançaise de Physique, 1901, p. 4o*, et Daubr, p. 212. 

(*) Les miroirs de Jamin sont le type de l'appareil qui fournit le dédoublement dont 
nous parlons. Pour un appareil à anneaux de Newton, nos considérations ne s’ap- 
pliquent diréctemient qu'aux déux premiers fayons que fait intérvenir seuls la théorie 
élémentaire. Pour les miroirs dé Freshel on imaginéra, si le rayon [est engendré par 
la réflexion de AA’ sur l’un des mirôirs, que M provienhe de U réflexion sûr l’autre 
miroir prolongé, lé premiér étant enlevé, 
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2. Comme je l’ai remarqué, la visibilité est parfaite aux points où inter- 
fèrent des rayons issus de À, qui, au départ, sont normaux à AS. Les 
rayons IT qui satisfont à cette dernière condition forment sensiblement à 
l'émergence un paraboloïde Pf qui contient DD'et quiadmet comme géné- 
ratrices du second système des perpendiculaires à DD’. Ce paraboloïde 
Pf; est rencontré en deux points par CC’. Il y a donc sur tout rayon émer- 
gent deux points de visibilité parfaite (Fabry) (*). 

Soit AE... GC'le rayon qui vient interférer en C’ avec CC’. Le plan 
CC'G, qui est perpendiculaire à la frange CF", coupe le paraboloïde PA 
suivant C’G et la perpendiculaire CG à DD’. Ainsi /a direcuüon des franges, 
en l’un des points de visibilité situés sur un rayon CC', est normale à la per- 
pendiculaire abaissée de l'autre point sur le rayon conjugue DD". 

Il est clair que, si l'on se donnait une seconde source A'S’, qui soit à AS 
et au rayon BB’, duquel procéde CC’ par la voie IT, dans la même relation 
que la frange CF est à C’F’ et CC, elle engendrerait des franges ayant 
mêmes pointsC et C’ de visibilité parfaite et même direction en ces points. 
Nous arrivons au théorème fondamental, qu’on peut énoncer : Il est possible 
en général de se donner arbitrairement deux des huit quantités suivantes : 
deux abscisses ou deux orientations de sources ou de franges. Les six autres 
sont alors déterminées. 


Il n’est pas sans intérêt de démontrer directement les diverses propositions que con- 
tient ce théorème. Supposons donnés par exemple deux points sources À et A. Tous 
les rayons IL issus de À qui rencontrent CC’, faisant partie d’un faisceau qui admet 
deux focales o, et 9, constituent un hyperboloïde H}} (?). L’hyperboloïde H}Y, relatif 
à A’, qui contient comme le premier le rayon CC, a avec lui deux plans tangents 
communs. C'est-à-dire que les rayons KG, K'C; GC’, GC qui vont de A'et de A’ à 
l’un des deux points C et C/ de visibilité parfaite, sont dans un même plan avec CC! 
et que par suite les franges de À et de A’ ont même direction CF, CF’ en ces points. 
En démontrant que les rayons incidents AE, AE’; A'H, A'H' sont aussi dans un même 
plan avec AA’, on retrouvera la relation entre AS, A'S' et BB’. 


L'orientation des franges d’une source ponctuelle A le long de GC’ est détérminée 


par les génératrices d’un paraboloïde (Fabry), normal, tout le long de CC, à Hfy. Ce 
paraboloïde admet, comme génératrices du second système, des droites approxima- 
. tivement parallèles à o, et o, et par suite les génératrices du premier système sont 
approximativement des rayons I. On en conclut aisément que les quatre transversales 


(1) Macé de Lépinay perd de vue ce fait, lorsque, de l'existence de plus d’un point 
de, visibilité, il conclut à la visibilité à toute distance (Franges d’interférence, p.32). 

(2) Le cône de rayons générateurs de cet hyperboloïde est du second degré; d’où 
résulte l’existence de deux points de visibilité pour une source linéaire donnée. 
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conjuguées AS, A/S', CF, C'F’ sont rencontrées approximativement par les mêmes 
æ 
rayons I. 


3. En dehors du rayon CC’, les points de visibilité parfaite sont encore 
sur le paraboloïde P\, à sou intersection avec le paraboloïde Pf qui procède 
du même faisceau plan de rayons incidents. Cette courbe est approxima- 
tivement contenue, au voisinage de C, dans le plan tangent à Pfÿ, lequel 
diffère peu de CGC'. Son orientation dans ce plan n’est pas nécessairement 
voisine de CG et nous concluons : En dehors du point de visibilité par- 
faite, il n'y a en général, dans le plan d'observation, qu'une ligne de visibilité 
optima et cette ligne est, pour chacun des deux points: de visibilité relatifs à 
une même source, approæimalivement normale à la direction de la frange qui 
passe par l'autre point. 


4. Emploi d'une fente. — Prenons maintenant une source plane normale 
à AA’ cn A. Pour obtenir une frange C’F', parfaitement nelte en C, 
il faudrait n’utiliser que des rayons provenant d’une bande étroite de la 
source, allongée suivant AS. Le faisceau des rayons I ainsi définis a pour 
section au voisinage de C une bande allongée suivant CF et celui des 
rayons II, une bande parallèle, dont le centre est en G. La superposition n'est 
par faite que si CF vient en CG, c’est-à-dire si le point C’ est choisi de telle 
facon que les deux systèmes de franges conjuguées C'F', CF sont reclangu- 
laires. En dehors de ce cas, une partie de la lumière échappe à l’interfé- 
rence. HR 

En vertu du théorème de Malus, AS et A’S sont alors également rectan- 
gulaires et S vient sur BB', ce qui est la condition pour que les rayons 
inverses Î et IT qui procèdent de rayons issus de C’ dans le plan CCF se 
coupent au voisinage immédiat de AS. | 

Dans ce cas encore, une fente A’S' ne laisse passer que de la lumière 
utile. 


C. R.,rgrr, 1° Semestre. (T. 152, N° 18.) 149 
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Cas exceptionnéls. — Le paraboloïge d'orientation des franges se réduit à 
un plan et il n’est plus possible de se donner arbitrairement une source 
ponctuelle et une direction de frange, lorsque le point source a une image à 
travers l'appareil interférentiel (Fabry) ou lorsque l’une des focales du fais- 
ceau IT issu de ce point rencontre le rayon CC. 


ciale. 


PHOTOGRAPHIE. — Photographies à couleurs changeantes. 
Note de M. Esranavr, présentée par M. Lippmann. 


J'ai signalé (‘) qu’on pouvait obtenir à l’aide de réseaux lignés horizon- 


talement des photographies qui changent de sujet suivant le point de 
vision de l'observateur. Ces photographies en noir et blanc donnaient deux 
et même trois aspects différents et présentaient même, à cause de la persis- 
tance de l’impression sur la rétine, l'embryon d’un mouvement cinémato- 
graphique. C’est ainsi que dans le cliché représentant une dame les yeux 
ouverts ou fermés, que j'ai produit à l'appui de cette Communication, on 
pouvait voir les paupières battre, les yeux s’ouvrir-et se fermer. 

L'objet de cette Note est designaler comment, à l’aide de réseaux à lignes 
encore horizontales mais colorées, on peut obtenir une photographie repré- 
sentant le #1éme sujet, mais avec des couleurs qui changent suivant Pangle 
d'observation. Ce n’est donc pas ici le sujet qui change, mais les couleurs de 
ce sujet. Et pour prendre une comparaison facile, on obtient ainsi une 
transformation de couleurs qui rappelle celle que le soleil 1 Haprime, aux 
objets aux différentes heures de la journée. 


Pour obtenir ce résultat nouveau, considérons un réseau à lignes horizontales colo- 


rées par exemple en trois couleurs : rouge, verte et violette. Appliquons.ce réseau 
contre l’'émulsion d'une plaque panchromatique et photographions un sujet présentant 
des couleurs vives, des fleurs par exemple, en ayant soin de placer le réseau de façon 
que les rayons lumineux traversent ce réseau trichrome avant d'atteindre la couche 
sensible. Nous aurons, après développement et inversion de l’image, une représenta- 


tion du sujet en noir et blanc. Cette i jee se trouve fignée et FrRRDLS en quelque 


sorte des hachures horizontales.’ 
: Si l’on pouvait replacer le ! ‘réseau trichrome sur la plaque exactèment dans la posi- 
tion qu’il occupait dans le tirage, on obtiendrait la représentation du sujet avec ses 


RS 


(1) Comptes rendus, t, 150, p. 03. 


Le cas singulier, où CC' et DD’ se rencontrent, mérite une étude spé- 
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couleurs; c’est là le principe de photographie des couleurs, à écran trichrome, utilisé 
par Joly. 


Mais si l'on dépose ce réseau trichrome, non plus sur la plaque, mais à une certaine 
distance de celle-ci, en ayant soin toutefois que les lignes du réseau soient parallèles 
à celles de l’image, on constate que, suivant l’inclinaison du cliché, les différentes par- 
ties du sujet se colorent diversement, Ceci s'explique par ce fait que, grâce à l'effet 
parallactique, la fleur dessinée sur la plaque est vue successivement derrière des lignes 
rouges, vertes ou violettes, suivant l’inclinaison du cliché. Mais pendant que cette 
fleur passe du rouge au violet, une autre qui était primitivement observée à travers 
des lignes violettes sera maintenant vue à travers dés lignes vertes. 

En faisant pivoter le cliché dans le même sens, les couleurs changent périodique- 
mént et après une inclinaison convenable on retrouve les couleurs déjà aperçues. 


Ce phénomène qui, au premier examen, offre une certaine originalité, 
était un obstacle à la réalisation de la photographie des couleurs par la 
trichromie, et c’est pourquoi on'a rendu dans les divers procédés le filtre 
ligné, quadrillé ou constitué par des grains colorés solidaires de Pémulsion. 


‘PHYSIQUE. — Thermo-diflusion. Note de M. Auserr, 
présentée par M. Lippmann. 


L'étude, au moyen de l'appareil que j’ai décrit dans une Note antérieure 
(Comptes rendus, 1909), du phénomène de thermo-diffusion découvert par 
M. Lippmann (Comptes rendus, 1907, 2° semestre, n° 2.) conduit à classer les 
mémbranes en deux catégories : les membranes inactives (terre poreuse, 
collodion perméable) et les membranes actives. 

Cette dernière catégorie se subdivise elle-même en deux SEQUPESS comme 
cela se produit en osmose électrique : 

1% Les parois pour lesquelles le courant liquide est de même sens que la 


chute de température; , 


2 Celles pour lesquelles le courant est de sens inverse, 
Dans le premier groupe, se rangent les celluloses ayant subi l’action soit 
des acides, soit des bases (parchemin végétal, viscose). Dans le deuxième, 


on trouve les membranes, d’origine animales (vessie de porc, baudruche, 


parchemin, etc. ) et les cellules végétales (pomme de terre, carotte). 

Les liquides pour lesquels j’ai pu mettre en évidence l'existence du phéno- 
mène sont l’eau et fee alcepls méthylique, fhyhiqnes amylique et oh 
lique. 

L'intensité 7 7e courant qui traverse le rhéostat chauffant étant maintenue 
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fixe, c’est-à-dire la différence de température T,—T, entre les deux faces 
de la membrane restant invariable, ainsi que la différence de pression entre 
les deux couches liquides, le courant fluide ne reste pas constant. En 
général, le débit D part d’une valeur initiale D,, passe ensuite par un 
minimum D,,, croît ensuite, passe par un maximum D,<D,, puis diminue 
alors indéfiniment les débits décroissant en progression géométrique quand 
les temps croissent en progression arithmétique. Pour le parchemin et 
l'alcool méthylique par exemple, si ? = o*"P 76, D), 0 De = IRe 
haute 

Le rapport R de deux débits successifs (l’unité de temps étant le quart 
d'heure) a en général une valeur voisine de 1 pour l’eau et R atteint 1,50 
pour le parchemin et l’alcool méthylique. 

C’est ainsi que pour la vessie de porc et l’eau, R est si voisin de 1 qu’au 
bout de 6 jours D n’a souvent subi que des variations insensibles, tandis 
qu'avec l’alcool méthylique la durée de vie d’une membrane n’est que 
d'environ 3 heures. 3. 

Le phénomène ayant cessé, si après avoir renouvelé le liquide dans 
l'appareil on abandonne le système à lui-même pendant une vingtaine 
d'heures et qu'on rétablisse la différence de température T, — T,, le courant 
liquide se produit à nouveau, mais le nouveau débit initial est considéra- 
blement plus faible qu'avec une membrane neuve, # très souvent. Ilsemble 
donc que l’activité de la membrane soit liée aux substances solubles qu’elle 
contient. C’est ce que l'expérience vérifie. Si l’on épuise des membranes 
de parchemin ou de vessie de pore par un liquide L quelconque, elles 
deviennent inactives pour L. 

Il est possible de faire l'expérience inverse. Le collodion perméable est 
inactif, mais si l’on en coule une pellicule en ayant soin d’ajouter à l'alcool 
1$ pour 100 d’acétate de potassium ou d’azotate d'ammonium, la membrane 
ainsi obtenue devient active, mais à l'inverse des membranes animales c’est 
pour l’alcool éthylique, R est voisin de 1. 


. PHYSIQUE. — Sur l’écartement des particules ultramicroscopiques produit par 
des chocs sonores très rapides. Note de M. NVALTER As, présentée 


par M. Lippmann. 


Dans deux Communications précédentes (Comptes rendus, 20 mars et 
3 avril 1911), M. Lifschitz seul et MM. Henri et Lifschitz ont décrit des 
observations très intéressantes sur l’effet des chocs sonores, très rapides 
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sur des suspensions ultramicroscopiques de fumée ou de chlorhydrate 
d’ammonium. Quand le choc produit par l’étincelle d’une décharge oscil- 
lante d’un condensateur atteint la suspension, on voit, à l’ultramicroscope, 
un écartement brusque des particules dans des sens les plus différents. 
La cause de cette action mécanique, je crois en être sûr, c’est la même 
que celle des écartements et arrangements des poussières dans un tube de 
Kundt, c’est-à-dire la force hydrodynamique, ou mieux aérodynamique, 
étudiée par M. V. Bjerknes, qui se produit par la présence des corps 
solides dans une masse, d’un fluide agité par un mouvement oscillatoire. 


J'ai traité en détail le jeu de ces forces dans des Mémoires intitulés Zydro- 


dynamisch-akustische Untersuchungen, publiés il y a 20 ans dans les Annales 
de Wiedemann (1. LIT, 1891). Je veux donner ici un résumé précis des 
résultats de ces travaux. 


Pour simplifier le calcul la forme des corps solides qui se trouvent au sein du fluide 
est supposée sphérique. M. Bjerknes a traité le cas des sphères oscillantes dans un 
liquide parfait; il a démontré l’existence des forces, qui ont le caractère des forces 
agissant à distance d’une sphère à l’autre. J’ai utilisé les résultats de Bjerknes pour 
le problème inverse, c'est-à-dire pour le cas des sphères immobiles dans un liquide 
animé d’un mouvement oscillatoire égal pour la masse entière du liquide. J’ai déve- 
loppé les formules suivantes pour les composantes de la force apparente qui se produit 
dans le cas de deux sphères, dans ur liquide de densité y; soient R et R' leur rayon, 
r la distance de leurs centres; le mouvement du liquide est supposé ondulatoire, sa 


. a un * or ' . 
vilesse 4 — #, cos TT” et dirigée parallèlement à l’axe des Z. Enfin, soit @ l’angle que 
fait la ligne joignant les centres des deux sphères avec l’axe de Z. Alors la force exercée 
par une sphère sur l’autre a pour composantes : 

3 R'R DOMARR ES 


X —=— rt wèsin@(1—5 cos 0), Z=— ST wi cos@(3 — 5 cos?0). 


La composante perpendiculaire au plan, qui contient l’âxe des Z et les centres des 
sphères, est nulle. é 

La force est répulsive pour ® — 0, attractive pour @ — 90°. Pour les angles inter- 
médiaires la force n’a pas la direction de centre à centre, mais elle fait un angle o avec 
cette ligne, En conséquence, les deux sphères Lendront à se mouvoir l’une autour de 


; T 
l’autre, comme pressées par un couple de forces. L’angle © est = pour O — 540. 


: T 
Pour tous les valeurs moindres de 54°#, l’angle © est plus grand que ze la force a 
une composante répulsive; pour toutes les valeurs plus grandes que 54°#, l’angle © est 


: T é 
moindre de = et la force a une composante attractive. 


Considérons la figure qui donne les trajectoires des particules photo- 
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graphiées en voie, cinématographique. par. MM. Henri et Lifschitz. La 
plupart des particules sont arrangées en doublets, On en trouve deux qui 
s’approchent, deux autres qui s'éloignent, et la ligne centrale des dernières 
est perpendiculaire à celle des premières. Pour toutes les autres, les lignés 
centrales sont inclinées sous des angles différents et toujours les forces se 
présentent en forme de couples. Ce sont les tourbillons de MM. Henri et 
Lifschitz. Tout cela est conforme à la théorie précédente. Néanmoins il y a 
des irrégularités. Mais un accord complet n’est pas possible, parce que 
la. vitesse de chaque particule est la composante de la vitesse qui lui 


est imprimée par la forcé aérodynamique et de la vitesse du mouvement 


brownien, qu’elle a au moment du choc. 


L 


* Je crois utile de réfuter l’objection suivante. Les forces hydrodynamiques ne se 
produisent que par une différence des mouvements du liquide et dés corps solides. Si 
les particules solides sont si petites qu'elles flottent dans l’air, cette différence existera- 
t-elle? J'ai discuté, dans le premier de mes Mémoires cités plus haut, le mouvement 
oscillatoire qui sera imprimé à une sphère solide par le mouvement oscillatoire du 
liquide ambiant. Dans un liquide parfait, le rapport des amplitudes de la sphère et du 
liquide est une fonction seule du rapport des densités y/ de la sphère et y du liquide. 
Mais, dans un Hquide yisqueux, le rapport des amplitudes est une fonction non seule- 
ment des densités, mais aussi du coefficient À de viscosité, de la durée, T des vibrations 
et du rayon R de la sphère. La fonction a la forme 


” 1 2 de 1 3 7 % 
amplitude de la sphère : er se AM ha A A ‘ 


amplitude du liquide HAE 3 Le £ Pa 1 pi 
2 2 [A 


ou : Es 
ep tp ue 
Fr Fr et bass $ ne 


Pour un corps solide dans l'air, a-est toujours très grand. Le rapport des amplitudes 
P ; ou] 8 PP P 


sera donc presque égal à l'unité, si b a des valeurs très grandes comparé avec V@, et 
presque nul, si b est petit. Quand ôn à des particules assez petites pour flotter dans le 
liquide, R est très petit et b séra très grand pour des valeurs de T'de l'ordre des sons 
musicaux, Dans ces conditions, les particules participent presque complètement àu 
mouvement du-fluide.et la production des forces hydrodynamiques ne sera pas possible, 
Mais, dans les expériences de MM. Henri et Lifschitz, la petitesse des particules est com- 
pensée par la petitesse de T: Les particules de 14 et même de ob, 1 ne sauraient guère 
suivre les vibrations si rapides, provoquées par la décharge d’un condensateur. En 
conséquence, il y a des différences de mouvement entre le corps solide et le liquide et 
par suite des forces hydrodynamiques. md 


Enfin, la grandeur de ces forces dépend du carré de la vitesse du liquide. 


Lt 
1 


… 


PTE 
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Pour le même état initial du condensateur, la vitesse de l'air dans les vibra- 
tions sonores variera avec la rapidité des oscillations électriques. En consé- 
quence, les forces et ensuite les écartements observés sont d’autant pis 
grands que les oscillations sont plus rapides. C’est justement ce qu ’ont 
observé MM. Henri et Lifschitz, et ce fait confirme de nouveau, je crois, les 
points de vue développés dans cette Note. 


ÉLECTRICITÉ. —, Propagation sur une ligne télégraphique du courant dû 
-à une force électromotrice constante. “Note de M. RTE pentes 


_parM. H. Poincaré. 


Soient la A de la ligne; 0, y, À, © ‘la résistance, la capacité, la 
self-induction, la perte par unité de rieur: E, la force électromotrice 
constante introduite dans la branche de pile à l’époque 4 — 0; R’, 1, C la 
résistance, la self-induction et la capacité du condensateur qui la coupe, 
de la branche de pile; R”, L”, C, les grandeurs correspondantes de la. 
branche du récepteur. La branche de pile et celle de réception.sont mises 
à la terre à leurs extrémités. Il s’agit de déterminer le potentiel Vet l’inten- 
sité 1 du courant en un point situé à une distance x de r origine de la ligne 
et à l’époque 4. 

Les équations courantes sont: 


Le Fi ol _. OV 


NE Le J 
CET | dx =? ot YEAR 


Soient ['et V’, [et ne ce que deviennent 3 et 4 Pour = OI = À, 
respectivement ; on aura, pour BP 0; 


HE .oV DAS des 


Eh ni RiT TESXS ! 
COMTE LE 0Ë .n dt ea je 

et, pour æ— {, 
HANE TRE or. SCA 

dt Li AUX +R 0e EC 


De plus, comme on part du repos, on aura M 0; quel que. soit æ, pour, 
A 


OV 
t=0;on aura aussi Th 0, quel: que soit æ, pour {= 0: 


Supposons d’abord E=E pe, soient = = U et [= J Fe solution ; isO 
chrone en régime permanent; posons 


a V(p?E No) (os voi) 
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9 + we Fr. DETT PACA EEE TE r} ni AROELE. 4° 
Es 2 = R'+ (L ; ca)" PEER +(L LE ge)s 
A=(2,+ Z2) sh al + Z(Z, + Z,) ch al. 


On pourra écrire, comme on sait, 


U=— ÉEtzsh ot 122) +0 cha(l— x)], 


== = [Zcha(l—æ) +72, sh a(l— x)]. 


Si l’on change le signe du radical devant a et Z simultanément, les 
expressions de Uet J'ne changent pas; ces fonctions n’ont donc pour points 
critiques que des pôles. 

Si je remarque qu'on a si 

1 we d® 


en pm 5 ip 2 
274 [A] 


le contour d'intégration entourant l’origine, j'aurai la solution correspon- 
dant à une force électromotrice constante E, en ajoutant les solutions rela- 


Ê , . “1e : Es joe do) É : 
uives aux forces électromotrices élémentaires == e*#* =; mais pour avoir 
4. 


la solution à partir du repos, le contour d’intégration sera choisi de façon 
à contenir à son intérieur toutes les racines de À — 0. 
La solution sera 


VE ce Er IR : EUR 

27) & 2Ti) © 

Or on démontre que, lorsqu'une valeur de io annule A, elle est négative 
ou à partie réelle négative, comme il est d’ailleurs nécessaire pour la stabi- 
lité de l'équilibre dans l’état de repos. De plus, l’examen de l’équation 
A — o permet de reconnaître que cette équation a une infinité de racines 
dont les modules vont en croissant, mais qu’il est possible de trouver une 
série discrète de circonférences, ayant leur centre à l'origine, de rayon 
infiniment grand et passant entre les affixes de ces racines. Je prendrai alors 
comme contour d'intégration l’axe des quantités réelles, en évitant l’origine 
qui sera laissée en dessus, puis une demi-circonférence au-dessus de l’axe 
des quantités réelles dans la série considérée. L'intégrale prise le long de la 
demi-circonférence est nulle, parce que la valeur asymptotique de V est 


Z 
Es Z — Lo 


gite): on peut prendre le signe du radical devant a de façon 
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ue sa valeur principale soit zœ À. L i-circonférence de la 
a val Il t yÀ. Le long d’une dem f le | 
série considérée, dans la partie inférieure à l’axe des quantités réelles, la 


valeur asymptotique de V serait E, 


eivtt-a y} DEA c “4 
TZ et l'intégrale correspon 


dante serait nulle pour { — o ou plus généralement pour 4 << æ YA. Si l’on 
complète par cette demi-circonférence le contour qui comprend déjà l’axe 
des +, on voit que pour £ — 0 ou (4 << æVYX), l'intégrale qui donne V est 
nulle, puisqu'il n’y a aucun pôle à l’intérieur de ce contour. On a donc, 
pour 4 = 0 ou <æ\yÀ, Mio. 

-Si l’on considère de même la fonction J, sa valeur asymptotique sera 
E 
Z—Z 
Es 
pour it = 0, quel que soit æ ou plus généralement pour £ << ÿyA.æ. Il faut 


eV) s1 w reste au-dessus de l’axe des quantités réelles; et 


eivt-av"), si w reste au-dessous de cet axe. On en conclut que I est nul . 


donc que ee soit nul pour { = o et, comme on a alors V — 0, il en résulte 
av 
dt 
au cas où l’on part du repos. 

On pourra développer cette solution en série en prenant la somme des 
résidus. Le résidu pour w — o est la solution de régime permanent; la tête 


= 0, quel que soit æ pour { — o. La solution envisagée correspond donc 


. I 
du courant se propage avec une vitesse tes 
1 


PHYSIQUE. — Les déterminations des grandeurs moléculaires. 
Note de M. Jean Perrix, présentée par M. J. Violle. 


_ Des phénomènes bien différents ont permis d'atteindre les grandeurs 
moléculaires, et la convergence des résultats à justifié l'introduction de 
ces grandeurs dans la science. Des écarts qui vont jusqu’à 20 pour 100 sub- 
sistent pourtant. Peut-être les remarques suivantes aideront-elles à les faire 
disparaître. 

1. Une méthode célèbre consiste à chercher la charge des particules 
microscopiques en suspension dans un gaz. Elle fut employée dès 1898 par 
Townsend (nuages des gaz de l’électrolyse) et par J.-J. Thomson (goutte- 
lettes condensées par la détente d’air ionisé). On déterminait : 1° le rayon 

C. R., igui, 1" Semestre. (T. 152, N° 18.) ; 150 


«e! 


. 
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moyen des gouttes, par application de la loi dé Stokes(') à la vitesse de 
chute du nuage; 2° le poids de ce nuage; 3° sa charge (supposée égale- 
ment répartie entre les gouttes). Les valeurs obtenues, comprises entre 
2.107! et 6.107 '° (unités électrostatiques C. G.S.), étaient bien de l’ordre 
de grandeur prévu pour la charge de l'électron par la théorie cinétique. 

Harold À. Wilson améliora la méthode en faisant agir un champ élec- 
trique sur le nuage. Les vitesses de chute avant et pendant cette action 
donnent, pour exprimer la loi de Stokes, deux moyens qui fixent le rayon et 
la charge. Les résultats sont: 3,1.10-'° (Wilson, 1903); 4,06. ro7!! 
(Millikan, 1908); 4,9.10 ‘"(Begeman, 1911). 

Enfin, simultanément (1910), Millikan et Ehrenhaft réussirent à appli- 
quer le procédé de Wilson, non plus à un nuage entier, mais à une seule 
particule, individuellement suivie au microscope, 

2. Ehrenhaft, opérant sur des poussières (obtenues pas étincelle entre 
métaux), s'est cru forcé, à sa grande surprise, de ne laisser à l’électron 
qu'une signification statistique. Il trouve en effet toutes les charges possibles 
depuis 1,107 '°, sans que même cette valeur paraisse définir une limite 
(résultats confirmés par Przibram sur diverses fumées). 

Mais une grande incertitude porte sur la structure des poussières 
qu'Ehrenhaft assimile sans preuve suffisante à des sphères pleines et homo- 
gènes. Je pense que ce sont plutôt des éponges, à structure infiniment dé- 
chiquetée, de densité moyenne très faible, frottant bien plus que des sphères 
contre le gaz, et auxquelles la loi de Stokes n’est pas applicable. J’en vois 


la preuve dans le fait, signalé par Ehrenhaft lui-même, que beaucoup : 


de ces poussières, pourtant ultramicroscopiques, n’ont pas de mouvement 
brownien appréciable, Pour des sphères pleines, ce fait, auquel on n’a 
pas pris garde, serait au moins aussi surprenant que la subdivision de 
l’électron. On n’admettra pas volontiers deux anomalies surprenantes, 
qu'une objection immédiate fait disparaître en même temps. 

3. Millikan, opérant, lui, sur des gouttes (obtenues par pulvérisation 
d’un liquide), a vérifié directement, dans ce cas, la structure atomique 
de lélectricité : il a vu souvent, en effet, la charge d’une goutte varier 


(1).« La force constante F (ici le poids) qui imprime une vitesse uniforme », dans 
un fluide de viscosité. £, à yne sphère de rayon à, est égale à 6r£ av. ». Une correction, 
notable pour les gaz, indiquée en 1910 par Cunningham, doit être faite quand a devient 
de l'ordre du libre parcours moléculaire dans le fluide. 
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pendant l'observation, mais de façon discontinue; par entrée ou sortie 
d'une même cliarge élémentaire. L'importance de ce fait est évidente. 
Mais je crois devoir faire des réserves au sujet de la valeur 4;9:10 -'° qui, 
suivant Millikan, mesure à 2 près cette charge élémentaire. 

Cette valeur (comme toutes celles tirées des mesures faites sur goutte- 
lettes) s'obtient par la loi de Stokés, dont on améliore l'application par la 
correction de Cunningham. Or cette loi, même ainsi corrigée, a été établie 
pour une sphère solide, et je ne crois pas qu'on puisse l’appliquer sans 
retouche à une goutte liquide. Considérons cetté goutte quand, par exemple, 
elle descend : le frottement de bas en haut qu’elle subit le long de son équa- 
teur fait certainement remonter les couches périphériques, qui redes- 
cendént paf l'intérieur, dessinant grossièrement des tores. La goutte est 
donc le siège d’une circulation incéssante, les particules axiales descendant 
plus vite, etles particules équatoriales moins vite, que le centre de gravité, 
ce qui doit faire intervenir la viscosité du liquide. La correction peut étre 
importante et il. faut, ou la calculer, ou reprendre les mesures sur des sphères 
solides homogènes. 

4. D’autres déterminations, issues des beaux travaux de Rutherford, se 
fondent sur la numération des projectiles positifs qui forment les rayons x 
des corps radioäctifs, Cette numération faite, il suffit de mesurer : où la 
charge positive rayonnée, ou la quantité de radium disparüe, ou le volume 
d’hélrum apparu, ou la chaleur dégagée. Rutherford et Geïger ont regardé 
comme la plus probable (l'erreur ne devant pas atteindre 10 pour 160) 
la valeur 4,65:r07"° qu'ils ont obtenue par la première de ces méthodes 
(1908), parce que toutes les mesures se rapportaïent à un même échan- 
tillon actif, ce qui évitait des comparaisons incertaines. 

Je ferai observer que dans cetié méthode, on admet implicitement que 
loute la charge accusée par le récepteur est portée par les projectiles x. Or cela 
n'est pas sûr, et voici, en particulier, une cause d'erreur : l'explosion qui 
lance dans un sens un projectilé «, lance en séns inverse le réste &’ de 
l'atome radioactif, qui peut entrainer aussi avec lui une charge positive 
(fait vérifié par Makower dans le recul du radium A); Ces rayons «/, peu 
pénétrants, ñe pouvaient agir avec le dispositif de Rutherford et Geiger, où 
un mince diaphragme sépare le corps actif et le récepteur. Mais ils ont dû 
agir dans le dispositif par lequel Regenér (1910) a voulu augmenter la pré- 
cisiôn de ces expériences, car toute chance d'arrêt dés rayons y semble! 
supprimée. Le soin extrème apporté par Regener à la numération des pro: 
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jectiles « permet du moins d’affirmer que la charge de l’électron doit être 
inférieure, d’une quantité inconnue, à la valeur 4,8.10 ‘° qu'il regarde 
comme-exacte à 3 pour 100 près. 

5. Enfin l'existence du mouvement brownien m'a fourni d’autres déter- 
minations, qui m'ont conduit (1908) à la valeur 4,1.107°. Jai, depuis, en 
éliminant diverses causes d’erreur, refait des mesures dont je donnerai 
prochainement le détail. Le résultat, que j'ai communiqué (avec plusieurs 
des remarques précédentes) au Congrès de Bruxelles (1910), diffère peu 
du premier, donnant pour l’électron la charge 


&,9:45107 10, 


nettement inférieure à celle qu’on tendait à admettre dans ces derniers 
temps par suite des concordances, je crois accidentelles, qui se faisaient 
autour de la valeur de 4,8.107"°. 


PHYSIQUE. — La charge de l’électron. Note de M. Jures Roux, 
| présentée par M. J. Violle. 


Il est facile d'obtenir, par simple pulvérisation d’un liquide, des goutte- 
lettes qui, pour une raison inconnue, sont fréquemment chargées d’un 
signe ou de l’autre (Kelvin, J.-J. Thomson, de Broglie, Bloch, etc.). 
Millikan, appliquant à ces gouttes suivies isolément au microscope, la 
méthode imaginée par H.-A. Wilson pour déterminer la charge moyenne 
des gouttes qui forment un nuage, a pu montrer sur cet exemple de la façon 
la plus frappante la structure discontinue de l’électricité. Mais ces expé- 
riences si intéressantes présentent encore des incertitudes en ce quiregarde 
la détermination de la quantité indivisible, égale à la charge de l’électron, 
dont peut varier la charge de chaque goutte. Ges incertitudes se rapportent 
à l’application de la loi de Stokes. 

L'une d'elles, qui m'a été signalée par M. Jean Perrin et qui m'a déter- 
miné à entreprendre le présent travail, consiste dans l'extension dela loi 
. de Stokes, établie pour des sphères rigides, à des gouttes liquides. Jai 

constaté en effet, dans des recherches préliminaires, qui seront ultérieure- 
ment publiées, que la loi de Stokes conduit à de très fortes erreurs quand 
on l’applique à des gouttes dont le diamètre est de l’ordre du quart dé mil- 
limètre. Une erreur était conséquemment possible, même pour des gouttes 
microscopiques. 
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J'ai donc repris les expériences de Millikan, en suivant exactement son 
dispositif, mais avec des gouttes obtenues par pulvérisation de soufre 
liquide. Ces gouttes ne cristallisent pas en général, et, restant sphériques, 
sont cependant pratiquement solides à la températuré ordinaire; exami- 
nées au microscope, elles ressemblent à des billes de verre jaune. Les 
observations sont très faciles, et l’on peut, comme dans les expériences de 
Millikan, suivre plusieurs heures au microscope une même sphère, qui 
descend sous l’action de la pesanteur, remonte sous l’action du champ élec- 
trique et, parfois, sous l’œil de l'observateur, gagne ou perd brusquement 
un électron. 

Reste à appliquer à ces grains la loi de Stokes, corrigée par Cunningham. 
C’est en faisant ces calculs qu’il m’a semblé distinguer dans ceux de Millikan 
une seconde incertitude qui pour les petites gouttes devient très importante. 

La loi de Stokes, corrigée par Cunningham, s'écrit en effet 


= 
= GrEav| 1 = AS) ) 


où F désigne la force motrice, € la viscosité du fluide, a le rayon de la sphère, 
L le libre parcours moléculaire moyen, et À un coefficient numérique égal 
à 1,63 si les molécules d’air rejaillissent sur le grain qu’elles frappent (choc 
élastique), égal à 0,815 sielles ne rejaillissent pas (choc mou). Je ne pense 
pas que ce dernier cas doive être jamais pris en considération, pas plus 
qu'on ne l’admet entre deux molécules quelconques; même pour une goutte 
liquide, une fois l’état de régime atteint, il doit rejaillir autant de molécules 
qu'il en vient frapper la surface, sinon la goutte s’accroitrait par disso- 
lution d’air. Or Millikan admet, sans en donner de raison, que le choc est 
mou. Refaisant ses calculs, j'ai vu que s’il avait admis le choc élastique, il 
aurait trouvé, pour celles de ses gouttes où le rayon est de l’ordre du micron 
4,4.107"° et non pas 4,9.107 1°. 

À la vérité, pour des rayons plus grands, la correction de Cunningham, 
appliquée de façon ou d'autre, finit par devenir très petite, mais alors il 
devient probablement de plus en plus important d’avoir affaire à des sphères 
solides et non liquides. 

Les déterminations que j'ai faites sur le soufre (le détail en sera donné 
ailleurs) me conduisent présentement, pour la charge de l’électron, à la 


valeur 
MALE TOME 


bien voisine de celle qui résulte de l'étude du mouvement brownien. 
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PHYSIQUE. — Sur l'ionisätion produite par le phosphore. 
Note de M. A: Braxe, présentée par M: E. Boutry. 


J'ai étudié Pionisation produite par une couche mince de vaseline phos: 
phorée (à 8 pour 100). Celle-ci est préparée en dissolvant le phosphore 
dans du sulfure de carbone et mélangeant à la vaseline fondue; elle est 
étendue en couche mince (de 6"",25 à 1%) sur une lame de laiton qui 
forme une des. électrodes d’un condensateur plan contenu dans une boîte 
métallique fermée; l’autre électrode est reliée à l’électromètre. | 

Le sulfure de carbone qui reste dans la couche s’évapore très vite et il se | 
produit une oxydation très intense, accompagnée dé fumées abondantes. 
Cétte oxydation intense est irrégulière; mais en laissant la vaseline à Pair 
libre les fuméés disparaissent peu à peu et l'oxydation se raléntit : aû bout 
d’un temps suffisant (une quinzaine d’heures), l’électrode portée dans le 
condensateur donne des phénoménes très réguliers. 

L’oxydation, accompagnée de la formation d’ions des deux signes, se pro- 
duit dans le voisinage dé la surface, dé sorte que, dans un champ électrique, 
lés ions du signé contraire à celui de l’électrode qui porte la pâte s'accu- 
inulent dans l'épaisseur dé celle-ci, en produisant un champ dirigé en sens 
contraire du champ principal : si l’on supprime le champ principal, le 
champ antagoniste subsiste seul et l’électromètre reçoit un coürant de sens 
contraire à celui qu’il recevait d’abord. Il est donc impossible que des pous- 
siéres, chargées du même signe que l'électrode par simple contact, puissent 
partir dé la vaseliné et venir compliquer lés phénomènes. L'existence du 
champ antagoniste modifie la valeur totale du champ, mais ne change rien 
à l’ensemble des phénomènes. 

Influence du champ sur l'oxydation. — L'oxydation du phosphore devient 
plus active dans le champ électrique : en effet 1l arrive souvent, avec uné 
couche pas trop vieille, qu’un courant, très faible quand on vient d’établir 
le champ, prend brusquemént une valeur très grande; en même temps les 
fumées, qui avaient complètement disparu, reparaissent. D'autre part la 
quantité d’ions accumulés dans l'épaisseur de la couche est d'autant plus 
grande que le champ est plus intense, tandis que le contraire devrait avoir 
liéu si fa production des ions était constante. L'action du champ s’explique 
simplement par le fait qu’il enlève les ions, qui sont en même temps les 
produits de l'oxydation, à mesure qu’ils se forment, ce qui ne peut que 
favoriser Poxydation. L’effetest naturellement d'autant plus important que 


è 


L+ 
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le. champ est plus grand, et c’est ce qui permet d'expliquer l'allure des 
courbes qui représentent l'intensité en fonction du champ. 

Variation de l'intensité en fonction du champ. —'Avec une couche pas 
trop vieille, présentant une oxydation assez intense, non seulement il n’y a 
pas de tendance à la saturation, mais la courbe à une concavité très mar- 
quée du côté de l’axe des intensités, de sorte que l'intensité augmenter plus 
vite que ne le voudrait la loi d'Ohm; Ceci ne peut s'expliquer que par laug- 
mentation avec le champ du nombre des ions émis par la surface active. 
D'ailleurs, pour chaque champ, il se produit une diminution lente de l’in- 
tensité, dug à la fatigue de la pâte, fatigue d’autant plus rapide que le 
champ est plus grand, 

A mesure que la vaseline s’épuise, l'effet produit par le champ s’atténue : 
la courbure de la courbe s’affaiblit et elle tend à devenir une ligne droite 
(e’est la forme observée pour le phosphore : Barus, Schmidt). Enfin, quand 
la couche vieillissant, l'oxydation devient très nt on obtient une courbe 
de saturation trés nette; la saturation presque complète est obtenue pour 
des champs de l’ordre de 5o volts par centimètre. 

Les mêmes phénomènes doivent se produire avec le phosphore en masse. 
C’est ce qui explique qu'on n'ait jamais pu obtenir la saturation quand on 
plaçait le phosphore dans le champ électrique (Barus, Schmidt), tandis que 
la saturation est très nette pour l’air qui a passé sur du phosphore (E. Bloch), 
bien que l'expérience ait montré que la mobilité des ions diminue à mesure 
qu'ils vieillissent. C’est que lorsque le phosphore est placé dans le champ élec- 
trique, le nombre des ions produits dépend de l'intensité du chämp. 


PHYSIQUE. — Sur l’ionisation des vapeurs salines par un rayonnement 
corpusculaire. Note de M. Gronces Moreau, présentée par M. E. Bouty. 


La conductibilité d’une flamme chargée d'un sel alcalin, mesurée entre 
deux électrodes de platine, croit sensiblement comme la racine carrée de la 
concentration de la vapeur saline. Elle varie peu avec le radical acide du sel 
et augmente avec le poids atomique du métal (*). Lorsque la cathode est 
recouverte d’un oxyde alcalino-terreux, susceptible de fournir un flux de 
corpuscules, la conductibilité est fortement accrue (?). 

Les observations suivantes montrent que la loi des concentrations est 


(!) ARRHENIUS, Wied. Ann., 1891. 
(2) Turrs, Physik. Zeitsch., 1904. 
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toute différente et qu’à l’ionisation propre de la vapeur s’ajoute une disso- 
ciation beaucoup plus intensè des molécules du sel par le choc des corpus- 
cules émanés de l’oxyde. 

I. Deux flammes de bec Bunsen A et B brûlent verticalement en contact 
de façon à constituer une large flamme. Dans la flamme A une petite lame 
rectangulaire de platine sert d’anode. Dans la flamme B, une lame de 
mêmes dimensions, parallèle à la première, sert de cathode. Elle est recou- 
verte d'un léger dépôt de chaux dont les corpuscules sont lancés dans les 
flammes à l’incandescence. 

On établit un champ invariable entre les deux électrodes, dirigé de A 
vers B. Ce champ n’est pas assez élevé pour provoquer l’ionisation des 
flammes par le choc des ions négatifs. On pulvérise dans la flamme 
anodique A, d’abord de l’eau pure, puis une solution aqueuse S d’un sel 
alcalin à concentration croissante et l’on note les deux courants à et A cor- 
respondants. La différence I = A — à mésure le courant dû à la vapeur 
saline. 

Exemple : 

S est une solution d'iodure de potassium dans l’eau : la concentration C est évaluée 


en molécule-litre. I est exprimé en micro-ampères. I, est le même courant calculé par 
la formule (2) indiquée plus loin. Le champ = 23 volts: em. 


G Lie 1 1 1 1 f 
NET ait t 4096 1024 Draw tut256 641: 2 

1 PES ART es 7 114 234 296 364 442 455: 

RSS ee PLAEE 216 294 369 460 462 


Avec le même champ entre deux électrodes nues, la conductibilité de la flamme A, 
chargée avec la solution de concentration + molécule-litre, ne dépasse pas 12 micro- 
amperes. 

On voit que le courant 1, proportionnel à la racine carrée de la concen- 
tration pour les flammes très faiblement concentrées, tend rapidement vers 
une limite J lorsque la concentration s'élève, La loi d’Arrhenius n'est donc 
plus suivie et la conductibilité est au moins 4o fois plus forte. Le phéno- 
mène reste le même, si, à champ égal, la cathode est rapprochée de la 
flamme salée et arrive en contact avec elle : les courants I sont simplement 
augmentés. On peut conclure que, sous l’action des corpuscules émis par 
la chaux, un plus grand nombre de molécules salines sont ionisées. 

IL. Des observations analogues ont été faites avec les différents sels alca- 
lins et aussi avec les sels alcalino-terreux. Elles montrent que le courant 
limite J varie peu avec la nature du sel, à l'inverse de ce que l’on constate 
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avec les flammes sans rayonnement corpusculaire où l'influence du métal 
est notable, | $ | | 

Ainsi avec le même champ et des chlorures alcalins à une molécule par 
litre, la conductibilité de la flamme chargée du sel de sodium étant prise 
pour unité, on trouve : 


Sel de eee re certe Rubidium. Potassium. Sodium. Lithium. 
Avec rayonnement. ....... 1,2 1,36 TE 8 
Sans rayonnement. .....:. 12 6 L 0,4 


IIT. L’explication du phénomène me paraît être la suivante : 

Les corpuscules émis en une seconde par la chaux qui recouvre la cathode 
pénètrent dans la vapeur saline avec une force vive assez élevée pour ioniser 
les molécules qu’ils rencontrent. A la suite des chocs, cette force vive dimi- 
nuant progressivement, on peut admettre que le nombre N des corpuscules 
actifs décroit quand l'épaisseur æ de vapeur traversée augmente, suivant 
la loi exponentielle N = N,e=°*, où w est proportionnel à la concentration 
moléculaire de la vapeur. Si chaque corpuscule, avant de devenir inactif, 
ionise p molécules de sel, le nombre d'ions négatifs ou positifs produits par 
seconde est 


(1) ! Q= pN,(1—e-tx), 


En tenant compte de la recombinaison des ions, pour un champ faible, 
le courant [ doit être sensiblement proportionnel à la racine carrée de Q. 
Lorsque la concentration augmente, e ®* tend vers zéro, Q vers pN, et le 
courant Î vers une limite J satisfaisant à la formule 


(2) P=J(i—e®*). 


Cette formule a servi au calcul des courants I, indiqués ci-dessus. Elle 
représente suffisamment bien les observations pour justifier l'hypothèse de 
l'ionisation des molécules salines par les corpuscules sortis de l’oxyde 
incandescent. 


ÉLECTRICITÉ. — Étude de l’état d'isolement d'un réseau alternatif au moyen 
de volimètres intercalés entre ur pôle et la Terre. Note de M. F. LepriNce- 
Rixeuer, présentée par M. Villard. 


Soit un réseau alternatif polyphasé dont les pôles 1, 2, ..., N (neutre) 
présentent par rapport à la Terre des résistances d’isolement ohmiques R,, 


C. R., tgnx, 1 Semestre. (T. 152, N° 18.) 151 


1174 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


R;,..., Ryet:des capacités C,, C,, ..., Cx. V étant le voltage du réseau 
par rapport au neutre, soient ?,, 9, «.., 0x 1e voltages efficaces par rapport 
à la Terre. 
Si l’on branche un voltmètre ou toute autre dérivation de résistance R 
et de self-induction L entre le pôle r et la Terre, », devient V,, que l’on peut 
lire sur le volimètre. | 
Je me propose de chercher les relations qui unissent Ve Vie sétanx 
constantes du réseau R,, R;,..., Ci, Co... 


Application du théorème de Thévenin à un réseau polyphasé. — Le théorème 
re Théranin. établi pour le courant continu, s’écril 
Ve R 
pire CAUSE RU 
avec F= D s'appliquant à tous les circuits existant entre les deux points 1 et 


Terre avant l’établissement de la dérivation. 
Ce théorème s’étend au courant alternatif en as les quantités V ei R par 
les vecteurs correspondants, et conduit à la relation 


FRERES Pr 
() CAC OL (: " ee (: ché He 
DUC CR RSPRENT 
dans laquelle on a posé 


1 : I ee. # Es FIGE 4 | 
2 MED fig et 5 = 2 Go + Guu, 


À 


relatifs à toutes les résistances de fuite et à toutes Les capacités, et 


relatif au voltmètré employé. lus ts r 
On voit que m est iadépendant du pôle expérimenté. 


H. Relation entre les potentiels et les constantes du réseau. — Si l'on exprime 
entre les vecteurs de courant et entre les vecteurs des potentiels les lois de Kirchhof, 
ainsi que la composition des potentiels entre eux, et qu’on élimine les quantités re- 
latives aux vecteurs de courant, on obtient les relations suivantes : 1° dans le cas du 
_ courant monophasé : 


: A2: eè ft 1 ï 2 \2 £ 
ns BG RE (Re an banque 
; PA ei MR ue M NPeTN 
a... AGra)ebeG@ ner of 


et de même p,. reel 2 > ‘a 


” 
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2° Dans le cas du courant triphasé : 


1 
Re 


| 
D | = 
MA 
FORTS 
= 
| 
1 
SE. 
+ 
Ë 
S 
| 
4 
LE 
+ 
©] 
& 
1 
e 
SE 


1 I I 
+Ror)-(Rr)+Voc-cuf 
2 
CHERS PAENIReNTre AR -x)l: 
+ &( SE 1)—o(C,— 2) Var R, 
et de même (A et rs. | 


. U. Cas où les constantes du réseau peuvent être déterminées et cas d'indétermi- 

nation. — On voit aisément que les équations pr écédentes RENVENE être satisfaites avec 

des valeurs arbitraires de Ry et Cv. | tiuri i 
La raison en est qu'il suffit de connaître ?,, pour en déduire Pis PNe ] 
On trouve en effet 


(4) | | SEE 

et, de plus pour le courant triphasé, | 

(5) LUrS DIE 218 V'p$. 
On ne pourra donc jamais, au moyen de voltmètres, déterminer la résistance et 18 

capacité de chacun des pôles d’un système dont le neutre n’est pas isolé; on pourra le 


faire, au contraire, s'il est isolé. 


IV. Calcul de p et de y. — En combinant les équations (4) et (6), on trouve 


EVA Mes à | CRM 
(CORRE SE 


Huiles Meuse nt sin COS ® 5 
HÉRen inner) 


du second degré en p.et y; deux voltmètres permettant de les calculer, 


V. Calcul de R, Ra, ..., Ci, Cs, .... — Formons les fonctions P2— +? et 
Cor pr) (PI DA), ilvient: | . Cet | 
19 Courant monophasé : 


ou (ep) edf) Éccn. 
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2° Courant triphasé : à 
(8) (he 2) SV E) — (208 + Go] 
1 2 
‘ EN EE 28 h I 2 1 : 
= [vs CG) +(r a ne &)l 
2 


on RE LÉ g 0 G— 2 Gi + Go] 


à LE [sua Cd- Le FRE &)|: 


Ces équations-se combinent avec les équations (1). Elle montrent que, si 
l’on connaît x et y, on peut aisément calculer R,, R,, ..., C,, G:, ... par 
des relations du premier degré. 


VI. Applications. — a. La discussion de l'équation (1) montre notamment 
étant la résist hmi du corps humain, si l’on a LAS le 
que, r étant la résistance ohmique du corp ; te 


voltage en V, sera toujours supérieur au voltage supporté par un individu 
touchant le pôle r. D'où une méthode immédiate pour mesurer la sécurité 
d’une installation dont le neutre n’est pas à la Terre. 

b. Des vérifications effectuées sur la formule (6) aux mines de Lens et de 
Liévin, il ressort que la méthode permet de déterminer avec précision : 

1° La self-induction des appareils de mesure, à l’aide d’un circuit de 
résistance connue; 

2° La capacité sous courant alternatif d’un circuit à haute résistance, 
très différente, comme l’on sait, de celle trouvée statiquement. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Application de la théorie cinétique à l'étude des 
phénomènes de catalyse. Note de M. Jacques Ducraux, présentée 


par M. Villard. 


1. Lorsque deux récipients, renfermant un même gaz, communiquent 
l’un avec l’autre, les pressions, dans l’un et dans l’autre, sont toujours 
pratiquement égales. Cependant, il n’y a rien d’impossible à ce qu’elles 
deviennent différentes à un moment donné, ni même, pour aller tout de 
suite à l'extrême, à ce que la pression, dans l’un des récipients, devienne 
nulle, toutes les molécules de gaz se réunissant au même moment dans 
l’autre. Le fait est seulement peu probable, et la probabilité est d'autant 


on 
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plus faible que les deux récipients sont plus grands : elle est absolument 
négligeable pour tous ceux dont nous pouvons nous servir, même les plus 
petits. 

On voit par contre aisément que la probabilité est égale à + quand les 
deux récipients sont assez petits pour ne contenir, en moyenne, qu'une 
molécule; ce qui arrivera (si la pression du gaz est la pression atmosphé- 
rique) lorsque ce seront des sphères de 4* de diamètre. Elle n’est pas 
encore négligeable pour des sphères de volume 10 fois plus grand, réunies 
par un orifice de 1“ de section, car il arrivera en moyenne 10000 fois 
par seconde que l’une des sphères soit vide. Elle est au contraire infi- 
niment petite pour des sphères contenant chacune 5o molécules (D = 16"). 
Mais, même dans ce cas, la probabilité pour que les pressions soient diffé- 
rentes conserve une valeur sensible, car il arrivera encore 5 fois par 
seconde que l’une soit quadruple de l’autre. Dans un système composé d’un 
grand nombre de récipients de cette dimension, la répartition des pressions 
est donc extrêmement irrégulière. 

_ On peut arriver à une conclusion analogue si l’on examine la répartition 
des températures. La température d’un gaz est fixée par l'énergie cinétique 
moyenne de ses molécules : celles-ci n’ont pas toutes la même vitesse, de 
telle sorte que si l’on appelle température d’une molécule une quantité pro- 
portionnelle à sa force vive, un certain volume de gaz contiendra des molé- 
cules à toutes les températures. La formule bien connue de Maxwell montre 
que le nombre des molécules plus chaudes ou plus froides que la masse du 
gaz est relativement considérable : pour un gaz à 300° absolus par exemple 
(+ 27°C), + des molécules ont une température supérieure à 800° C., 


et" sont à plus de 1300° C. 


Considérons encore un récipient de très petites dimensions, en communication avec 
un certain volume de gaz, et supposons qu’une molécule très chaude y pénètre : si 
lorifice est suffisamment petit, cette molécule ne ressortira pas avant d'avoir commu- 
niqué son excès de force vive aux autres, de telle sorte que la température du gaz 
dans le récipient sera notablement augmentée. S’il contient 10 molécules, l’arrivée d’une 
molécule à 1300° (événement qui se produira environ 10° fois par seconde, si l’orifice 
a une Section de 1W#*) élèvera la température moyenne de 27° à 150°; l’arrivée de 
2 molécules à 1300° l’une après l’autre (10* fois par seconde) de 27° à 250°, etc... 
Au contraire, l’arrivée de molécules très froides produira un refroidissement marqué. 
Donc, de nouveau, dans un système formé d’un grand nombre d’enceintes extrêmement 
petites, la température, comme la pression, est très différente d’un point à un autre. 


.… IL. De pareils systèmes sont facilement réalisables : les corps poreux, en 
effet, ne sont pas autre chose, et quoique la mesure directe des dimensions 
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de leurs pores ne puisse être faite, il semble bien qu'ils soient souvent de 
l'ordre de grandeur auquel les considérations précédentes sont applicables. 
Un corps poreux est donc un système où règnent simultanément toutes les 
températures et toutes les pressions: On peut dire ici toutes les pressions, 
car en raison du nombre énorme des enceintes élémentaires, nous devons 
tenir compte, pour apprécier l'état de l’ensemble, même des probabilités 
extrêmement faibles. 


HIT. On peut immédiatement appliquer les considérations précédentes, 
qui sont bien connues (!}, au cas de la catalyse. Prenons l’un des cas les 
plus simples, celui d’un mélange d'hydrogène et d'oxygène qui, sans action 
l’un sur l’autre à la température ordinaire, se combinent soit à température 
élevée, soit en présence d’un catalyseur (noir de platine) : la combinaison 
devra se produire immédiatement dans toutes celles des cavités du corps 
poreux où la température sera assez élevée. Ce corps nous apparaît donc 
comme un accélérateur nécessaire de la réaction; mais ce rôle n’est pas le 
seul qu'il puisse jouer, et, en raison du rapprochement des enceintes 
chaudes et des enceintes froides, il peut se comporter aussi comme le tube 
chaud et froid de Deville. 


Tout ce qui précède se heurte à une objection évidente, Les différences de pression 
et de température, que j'ai supposé agir dans les enceintes élémentaires que j'ai consi- 
dérées, existent aussi dans le sein de la masse gazeuse : il semblerait donc que la 
présence du corps poreux soit inutile. Mais, en y regardant de plus près, on voit que 
celle objection peut être levée de la manière suivante : supposons deux volumes très 
petits, l'an délimité par des paroïs solides, l'autre géométriquement délimité par des 
surfaces idéales : la probabilité pour que tous les deux renferment uniquement des 
molécules très chaudes est sensiblement la même, mais, dans l'enceinte réellé, ces 
molécules devront nécessairement se rencontrer par suite de leurs réflexions multiples 
sur les parois, Landis que dans l'enceinte idéale, la probabilité d'une rencontre sera 
extrémement faible. L'effet des différences de pression et de température, dont le 
rôle est certainement déjà important au sein d’une masse gazeuse, est donc beaucoup 
augmenté par la présencé d’un corps poreux (comme aussi, pour les mêmes raisons, 
mais à un moindre degré, par celle d’une paroi quelconque). 


Enfin, on pourrait objecter que les chocs des molécules très chaudes sur 
les parois les ramèneront rapidement à la température moyenne. Mais cet 
effet sera d'autant moins marqué que les molécules formant la paroi seront 
plus lourdes par rapport à celles du gaz, et Le plus souvent négligeable. 


(*) Uné application à d’autres phénomènes a été faite par SA ARUE d'après des 
calculs dé Smoluchowski (Zeit. physik. Ch; t LXXIV, 1910; p. 738), : 


Lt 
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Les considérations qui précèdent ne rendent pas compte de la spécificité 
(peu marquée du reste) des catalyseurs. Aussi sont-elles évidemment par 
elles-mêmes. insuffisantes pour expliquer complètement les catalyses. Je 
pense cependant qu’une théorie complète ne devra pas les négliger. 


CHIMIE MINÉRALE. — Déternunation du poids moléculaire de l'oxydeuraneux. 
Nôte de M. OEcusner pe Coxixer, présentée par M. Armand Gautier. 


J'ai déterminé le poids moléculaire de l’oxyde uraneux en réduisant 


l’hydrate uranique UO*, H*O, par l'hydrogène pur au rouge vif. 
si q EE LES AREA 5 8 


L'hydrate uranique a été préparé par la calcination ménagée d’un nitrate d’uranyle 
très pur primitivement destiné à être employé comme réactif d'analyse. Le résidu de 
la calcination a été lavé à l’eau chaude, pour séparer un produit basique qui se forme 
généralement dans la réaction, desséché entre des doubles de papier filtre et exposé 
pendant 10 jours au-dessus de l'acide sulfurique concentré. 

Ainsi préparé, le monohydrale uranique constitue une masse parfaitement homo- 
gène, possédant une belle couleur orange, Je l'ai examiné à la loupe et j'ai pu constater 
qu’il ne rénfermait pas de dihydrate jaune clair, UO*?,2H?0, 

Au rouge vif, l'hydrogène réduit nettement l’hydrate uranique, d’après l'équation : 

UO*, HO + H?= UO? + 2H°0. 

one dans mes précédentes expériences, l'hydrogène a été Solgneusement purifié 

au moyen du procédé Schobig. 


J'ai adopté, pour l’uranium, le poids atomique 238,5, ce qui conduit 
pour UO*, H?O au poids moléculaire 304,5 

Cinq déterminations ont été faites : 

® UOSH*O — 0f,5326; UO? — 06, 4735 : trouvé, 270,71; théorie pour le poids molé- 

ane UO?, 270, 50. | 

o UO3, H?0 — 08,5865; UO?— 08,5215 : trouvé, 230,75; théorie, 270,5. 

3e UO?, H?O — 08, 4263; UO?— 08, 3788 : trouvé, 270,97; _ 

4° UO*, HO — 05,4613; UO?— 06,410 : trouvé, 270,64; — 

5 UOS, HO — 06,4163; UO?— 05,370 : trouvé, 270,63; — 


La moyenne de ces cinq déterminations conduit à 270,66, le poids 
moléculaire théorique de UO* étant 290,5. 
J'avais trouvé (‘}, par réduction du chlorure d’ uranyle : "UO?— 230,07 


(*) Comptes rendus, & 152, p: 7r1. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode de mesure du degré de viciation 
d'une atmosphère confinée. Note de MM. H. Hevnier et M. Bouyssy, 
présentée par M. A. Haller. è 


On n’a jamais fait jusqu'ici de mesure directe de la viciation d’une 
atmosphère confinée, et c’est encore d’après le taux d’acide carbonique 
qu’on évalue approximativement la pollution de l’air. Ce procédé manque 
absolument de précision, car la quantité de CO? indique plutôt le degré de 
ventilation que celui de la viciation de l’air, à cause du phénomène de con- 
densation qui limite la pollution, phénomène mis en évidence par les pré- 
cédents travaux de M. Henriet. 

Étant donné que l’air pur est toujours oxydant et que les produits d’ex- 
crétion (fermentations, transpirations de la peau, expirations pulmo- 
naires, etc.) sont tous réducteurs, la mesure des propriétés réductrices de 
l'air devait fournir des nombres rigoureusement proportionnels à la vicia- 
tion, laquelle est due à la proportion plus ou moins grande de substances 
étrangères que contient l’air. Celles-ci, presque toujours d’origine orga- 
nique, sont condensables par la vapeur d’eau (*). 

Partant de ces observations, notre méthode consiste : 1° à recueillir par 
condensation un certain volume de vapeur d’eau dans l’atmosphère étu- 
diée; 2° à mesurer le volume d’air correspondant ; 3° à doser dans l’eau 
recueillie les matières réductrices. 


1° Condensation. — Nous employons à cet effet un récipient métallique cylindro- 
conique, nickelé extérieurement et d’une capacité de 3 litres. Dans l’intérieur, on 
peut introduire à frottement doux un autre récipient semblable, contenant un mé- 
lange de glace et de sel. La condensation se produit sur le récipient extérieur sous 
forme de givre; il suffit alors d'enlever le cylindre intérieur pour obtenir la liquéfac- 
tion. On recueille le liquide. 

2° Mesure du volume d'air. — De la formule qui donne la masse d’un gaz ou 
_ d’une vapeur, on tire | 
_ (IE at)76 
ad Fi 


Ss 


où » est le volume du mélange d'air et de vapeur à é° et à la pression H; » la masse 
de vapeur, a le poids du centimètre cube d’air, 4 la densité de la vapeur et f sa 
tension. | 


(:) H. Henrier, Thèse, 1906, et Revue générale des Sciences, 30 juin 1907. 


LI 
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En ramerñant le volume du mélange à o° et à la pression 760%", on a 


IL suffit donc de mesurer H et fau moyen d’un. hygromètre.et d’un thermomètre 
pour savoir à quel volume d’air correspond une masse donnée de vapeur condensée. 
En pratique, nous employons toujours une masse d’eau de 58. 

3° Dosage des substances réductrices. — On opère de la façon suivante : dans un 
petit ballon de 50%", on introduit 5° d’eau condensée, puis 10°" d’une liqueur con- 
tenant par litre : 316"8 de MnO'K et 4256 de CrO* pur et exempt d'acide sulfu- 
rique (1). On fait bouillir 5 minutes et, après refroidissement, on ajoute ro"° d’une 
solution contenant 108 par litre de sulfate de fer ammoniacal et 10° de SO‘*H? pur 
à 66°. La liqueur prend une teinte verdâtre, et l’on, y verse avec une burette la 
solution de Mn O*K titré à es jusqu’à apparition de la teinte rose. La différence 
que présente cette lecture sur la lecture repère qu’on obtient en répétant l'opération 
sans eau condensée, donne le volume de permanganate réduit par les substances pro- 
venant de l’air étudié. On en déduit le poids d'oxygène correspondant et l’on rapporte 
les résultats exprimés en milligrammes, à 100% d’air. 


Voici quelques nombres obtenus par cette méthode : 


Air atmosphérique (Parc Montsouris). .................. L 

» (Quartier Hôtel-de-Ville). ....... RS 0 
Salles où vivent des animaux (cobayes, lapins, singes)..... 13 
TMPrIMEPIES Le eee ceitiea 0 boom É 0 io AB nc 13 
Bureau mal ventilé. .................... Pur IS AIN 14 
Goulairtobseurimalivéntiléte Asa on cheats. à AL 
Atélieñde coufuré re tiqutse RÉ AS EE UE so au) 


Nous pensons que ce procédé est susceptible de rendre les plus grands 
services, dans l’étude de l'hygiène des ateliers, des sous-marins, etc. 


(*) L'’addition d’acide chromique est motivée par ce fait que les produits de la res- 
piration étant surtout formés de bases volatiles, il est indispensable d'opérer en 
liqueur acide, mais de facon à éviter la mise en liberté de l’acide chlorhydrique des 
chlorures que contient parfois l'atmosphère, HCI réduisant le permanganate à lui 
seul. Nous attirons l'attention sur ce fait, relativement aux conclusions qu’on cherche 
parfois à tirer de la comparaison des résultats obtenus en dosant la matière orga- 
nique dans les eaux à la fois en liqueur acide et:en liqueur alcaline, quand ces eaux 
contiennent des chlorures, ce qui est le cas général. 

(?) Dans cet atelier de 104", où travaillent 20 ouvrières, on a, volontairement et 
pour pousser la pollution aussi loin que possible, maintenu les fenêtres fermées pen- 
dant 24 heures. 


= 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Détermination de la proportion de soufre sublimé 
dans un mélange de différents soufres. Note de MM. Taurez et GRiFrEr, 
présentée par M.'H. Le Chatelier. (Extrait.) 


Le soufre sublimé ou fleur de soufre se présente sous formé d’utricules 
ou globules microscopiques, à peu près sphériques, parfois isolés, souvent 
réunis en grappes. Ces utricules sont constitués eux-mêmes par un noyau 
de soûfre cristallin soluble davs le sulfure de carbone, ‘entouré d’une pelli- 
cule anorphe insoluble dans ce même liquide. | 

L’épaisseur de la pellicule amorphe, et par suite la proportion pondérale 
du soufre insoluble, varie énormément (de 12 à 33 et même 40 pour 100), 
non seulement suivant les conditions diverses de la fabrication, mais encore 
pour un même soufre suivant son ancienneté; le soufre insoluble se trans- 
formant progressivement en son état allotropique plus stable de soufre 
soluble. 

Mise en contact avec un excès de sulfure de carbone, cette DEA inso- 
luble, soit par porosité naturelle, soit par l'existence de fendillements très 
petits, laisse pénétrer le dissolvant à l’intérieur de l’utricule. 

Le soufre cristallin se dissout, et l'enveloppe amorphe qui est rigide garde 
rigoureusement sa forme et ses dimensions premières, 

La persistance de cette forme et de ces dimensions, constatée sur de très 
nombreux éssais, nous a amenés à supposer qu'il y avait là un moyen de 
déterminer, avec une exactitude suffisante pour des essais commerciaux, la 
proportion de fleur de soufre contenue dans un mélange de soufre able 
et de soufre trituré. c 


Nous avons pris deux tubes de centrifugeuse, à fond plat, finement ne” bien 
cylindriques ét de diamètres aussi égaux que PACA | 

Dans l'an, nous avons mis 35° d'essence de pétrole. (Tout liquide ne dissolvant } pas 
uñe ns appréciablé de soufre ét pouvant le spilles facilement, aurait pu rem+ 
plirdle même but.) | kr , : 

L'autre a reçu 35% de sulfure de carbone, nai] 

Dans chacun d'eux nous avons laissé tomber très RARE ac A Péohantiitoss ds 
soufre à examiner, préalablement bien homogénéisé, Ï 

Chaque tube, fermé avec le doigt, a été ensuite soumis à une agitation lente. & sans 
secousses, jusqu” à désagrégation complète des boulettes qui avaient.pu se former. (Ne 
jamais se servir d’un agitateur pour faire ce mélange, surtout dans le tube à vaiéune 
de carbone.) 
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Nous avons ensuite centrifugé les deux tubes ensemble péndant 10 minutes, à la 
vitesse modérée de 1500 à 1800 tours. 

Après un repos de quelques instants, nous avons noté le volume, occupé par le 
soufre dans chaque tube. 


Les chiffres trouvés ne peuvent jamais donner la proportion pondérale 
de soufre insoluble, mais bien en volume la proportion de fleur ou de 
soufre utriculaire contenu dans le mélange essayé. | 

L’épaisseur de l'enveloppe amorphe de l’utricule, et par suite la propor- 
tion pondérale de soufre insoluble dans le sulfure de carbone, n’influe pas 
sur le dosage. Les fleurs contenant 12 pour 100 d’insoluble donneront, par 
conséquent, le même résultat que des fleurs contenant 33 et même 
4o pour 100 d’insoluble, à condition qu’elles ne contiennent pas plus de 
débris cristallins étrangers aux utricules. 


CHIMIE. — Sur u composition minérale de l abeille. 
y Note de M: Frépéric ARONSSoNN, présentée Fe M. Gaston Bonnier. 


Je me’ suis proposé de SAHÉrCHEEN vu l'alimentation éxclusivément végé- 
tale de l'abeille, quels éléments minéraux parmi ceux trouvés dans les 
végétaux sont ne dans les tissus dé cet insecte: 

Jai expérimenté sur lès abeilles communes, sujets aidé se ets tdébifiers 
ñe prenant jamais de’ nourriture au dehors de la colonie, leur régime est 
connu de facon certaine. Les individus utilisés provenaient d’une région à 
sol argilo- calcaire, non industrielle, où les agriculteurs n’utilisent pas les 
insecticides ou anticryptogamiqués Métis 

Le poids moyen d’un insecte desséché à 100°-1 10° a été trouvé de 05 nn. 
le poids le plus faible étant af,058 et. le plus-élevé of, 064. 

Les résultats ci-dessous sont : en [rapportés à ;r008 d’ insectes desséchés 
à 100°-1 10°, en II calculés en valeur relative. 

Les incinérations ont'été faites au rouge naissant, le charbon lessivé à 
l'eau à# plusieurs reprises ; les cendres obtenues étaient très fusibles: : 

Les déterminations ônt été exécutées sur des lots’ de 805 à 7of% d’in- 
sectes desséchés, selon les méthodes de l'analyse pondérale; le fer, le 
zinc! et le cuivre ont été notamment pesés à l’état de sulfure. Toutefois le 
manganèse a été évalué colorimétriquement; l’iode et l’arsenic ont été 
recherchés et mesurés selon les méthodes de M. Armand Gautier. 


4, 4 
+ 
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Élément dosé. 1 L. 11. 
= Es 
Cendress 05 MR ENTRE 4,23 + 
Soufre total. ......, OR EN SPRL 1,413 + 
@ n 1 
Chlore total Sr Pr. Te 0,294 IT 
1 
LOUE ROL AS ER CRE Ce a ie 0 ,00009 D RECEE 
\ 1 
PhOSphOnNe OLA lee en ee Re 0,993 FH 
» 1 = 1 
af iris Ca el Le: MUR OC 1 LCR S SE  2 0,0000019 TF6 CETÉ 
Silicium. 7 NET D cle 0,034 hs 
Cuivre 5848 4 et PE lee 0,006 SET 
s | 
HOT NE 4 A ET . 0,015 FE 
ô 1 
MADPARESE SR A caen 0,002 0600 
F à 
Zinc............. DE Mr AE 5 0,012 F0 
ANGMATON EME MAO MAINS. 0,010 TS 
Galéiuminr ion seb 0,056 Ti 
HE 
Magnésitnt..1...t. 2007. 2er 0,099 ARE 
D 1 à 1 
Potassium ...... issrenerrgessse 0,029 ES 
= {4 1 
SOUL ne ASS et +. 10009 STE 
PAUOR ER AR ES SN den ee é 


Les tissus de l’abeille contiennent donc quinze corps simples non com- 
pris les éléments fondamentaux des matières protéiques. Sont dominants : 
le soufre, le phosphore, le chlore, le magnésium et le calcium. Les teneurs 
en fer, zinc et aluminium sont du même ordre de grandeur, le cuivre n’exis- 
tant qu’en quantité environ moitié moindre. 

Si l’on considère la variété des métaux faisant partie de l'organisme de 
l'abeille et si l’on en rapproche les connaissances actuelles du rôle des 
métaux sur l’activité des. diastases, il est permis de supposer que la compo- 
sition minérale de l’insecte peut influer notablement sur les réactions chi- 
miques qui se produisent dans les tissus de l’abeille. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des rayons ultraviolets sur les gousses vertes 
de vanille. Note de M. Seax Pouener, présentée par M. Guignard. 


Poursuivant mes recherches sur les plantes dont l'odeur ne préexiste 
pas, j'ai fait quelques expériences sur l’action des rayons ultraviolets sur 
les gousses vertes de vanille qui, fraîches, ne sont pas odorantes. 

Fe encore, on retrouve l’analogie des rayons ultraviolets avec les anes- 
thésiques, que j'avais montrée antérieurement (!). Dans ce cas pourtant, 


() J. Poucxer, Comptes rendus, 19 septembre 1910. 


 — 
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l’action des rayons ultraviolets semble plus profonde, puisqu'il est possible 
d'obtenir l’odeur de vanille, même avec une gousse complètement verte. 
Dans ses expériences avec l’éther et le chloroforme, M. Heckel (‘) n'avait 
pu produire d’odeur sur les gousses entièrement vertes. 


J'ai opéré sur des gousses complètement vertes ou à divers états de maturité, venues 
en serre à Sainte-Mesme (Seine-et-Oise). Les vanilliers avaient été fécondés fin 
avril 1910; les gousses m'ont été fournies à des dates échelonnées.; les premières ont 
été traitées le 8 décembre 1910; les dernières, fin mars 1911. Quelques autres m'ont 
été expédiées de Saint-Claude (Guadeloupe). L'action des rayons ultraviolets a été la 
même, quelle que fût l’origine des échantillons. 

Le mode opératoire que j'ai employé est le même que celui qui m'a servi pour une 
étude semblable sur les plantes à coumarine et à glucosides dédoublables, Les gousses 
étaient exposées aux rayons émis par une lampe en quartz à vapeurs de mercure, fournie 
par la Quarzlampen Gesellschaft et fonctionnant sous 110 volts et 4 ampères; une 
gousse témoin était exposée en même temps, mais protégée par un écran de verre, À 
aucun moment le témoin n’a dégagé d’odeur, 


Les durées d’exposition, pour percevoir l’odeur, ont été les suivantes, 


variant avec les distances au brûleur : . 
: Durée d'’insolation 


État de maturité Distance. i Température pour 
de la gousse. du brüleur. moyenne. percevoir l’odeur (2). 
cm o h m 
30 37 6.00 
Gousse complètement verte.. ! ‘20 2156 3.00 
Léo) 68 2.00 
j a tif 30 33 4.00 
Gousse présentant un point | A 
si 20 50 2.00 
QUE TARN SR EIRE A 
J | 10 68 1.00 
x : 30 3 0.45 
Gousse présentant une grande | 7 
ES M0 20 0.30 
surface jaune. ....:....... < 
J | 10 68 0.20 


A la surface des gousses, on voyait perler de rares gouttelettes d’un 
liquide inodore. En aucun cas, je n'ai pu observer la formation de cristaux 
givrés de vanilline, probablement à cause du peu de richesse de mes échan- 
tillons. | 


(:) Hecxez, Comptes rendus, 1910. 
(2) Ces temps sont des moyennes, chaque échantillon ayant exigé des durées 
d'exposition légèrement variables, 
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La gousse brunit d’abord, puis elle noircit peu à peu sans avoir à faire 
intervenir une nouvelle insolation. Puis elle’ se ride ét, pendant 3 mois 
environ, elle resté mollen conservant à peu près sa REA QUE Enfin 
elle se dessèche d’autant plus vite qu’elle était plus mûre et, FPE 5 CAD?S; 
elle n’a plus guère que le ? de son volume primitil, 

Dans üne deuxième série d'expériences, jai fait absorber par le fruit 
frais un sel de aan en le laissant tremper par le pédoncule dans une 
solution de MnCË à 5. La durée d'exposition aux radiations. ultra- 
violettes est ainsi diminuée de ! ; environ et l'odeur paraît plus intense. 

On peut donc conclure que, comme les anesthésiques, les rayons ultra- 
violets provoquent le dégagement de l’odeur de la vanille dans les gousses 
fraiches; leur action est même plus puissante puisqu'on peut PEUT cette 
odeur même dans les gousses complètement vertes. 

Les sels dé manganèse accélèrent cette action et la hi ol plus pro- 
fonde. 


BOTANIQUE. — Aecherches biométriques sur un hybride de greffe entre Poirier 
et Cognassier. Noté de M. Lucrx Danrer, présentée par M. Gaston 
nantes 


En 1899 () j'ai désigné sous le nom de greffe muxte-une symbiose dans 
laquelle on laisse à demeure des pousses feuillées au sujet, dans le but de 
réussir plus facilement certaines greffes délicates et d'observer plus commo- 
dément l'influence du greffon sur le sujet, Je montrais aussi, à celte époque, 
que le recépage, c’est-à-dire la décapitation du greffon au-dessus du bour- 
relet, était tout indiqué pour provoquer l'apparition des hybrides de 
greffe. 

Parmi les hybrides de greffe obtenus par cette méthode, l’un des plus 
intéressants est celui de Bbiriet et de Cognassier, que j'ai observé em 1gor, 
à la suite de la décapitation de’vieux poiriers. Ce type nouveau présente, 
ainsi que je l’ai montré (?), des caractères intermédiaires à des degrés 
divers entre le sujet et le greffon, tant dans ses caractères extérieurs que 
dans sa structure. Au début de la pousse, ce sont les caractères du Cognas- 


() Lucren Dante, La greffe mixte (Comptes renclus, 1897). 
(2) Luciex Daxiez, Sur un hybride de ‘greffe entre Poirier, el Cog ÿnassier À Revue 
générale de Botanique, 1904). 


Less 
UT ù 
ù 
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sier qui dominent; à la fin de la végétation, ce sont ceux du Poirier qui 
ApRarsssent. Bien que je le cultive depuis dix ans, propagé par greffe, Je 
n'ai pas réussi à le faire fleurir. Ce résultat rappelle le Poirier-aubépine de 
Wille (!), curieux hybride de greffe dont les fleurs apparurent seulement 
après 17 ans de culture, 

Je me suis proposé d'étudier ARRET les dents de la feuille de 
l’'hybride de greffe entre Poirier et Cognassier, par comparaison avec celles 
du greffon seul, puisque le Cognassier sujet a des feuilles entières, non 
découpées. Voici les résultats obtenus sur 1034 feuilles : 


Poirier. type. 


Nombre de dents. 29 42 48 bo 53 57 62 64 66 68 69. 70 
Fréquence. ..... 2 ) NOT ain DOS OT AONETT 0 74 
Nombre dé dents or sn ft ee G" ont 8 "79 80" 81 82 
Fréquence... BORMES D AMIE TS UMSOMRNTS (24 23, 23 
Nombre de dents. © 83 84 85 86 87 88 89 90 gr 92 931: 04 
Fréquence... ut 520036. rooutasëfl 1 MSA 48 su aius 24 13 
Nombre de dents. 95 96 97 98 99 100 101,,:19% 103 104 109 106 
Fréquence . ..... O OT NÉ HE) SOU. US 8 5 9 4 7 
Nombre de dents. . 107.108 109.110 11, 113, 114 116 117. 121. 123 
Fréquence. ..... 7 8 A 4. DA; Ml 2 2 4 I 


Hybride de greffe entre Poirier ét Cognassier: 


Nombre de dents. 6 3 RTE 9 gite oops panique es 


Fréquence .!. 4211 +16 191 F ouh Hiibiing gt .F6100bpIE 5 13.::1:20 
Nombre de dents::1,16::4 19, 1481 «19 2120114244 198 28:11:24, 95.1, 26,97 
Fréquence......, RO CNT RS CPR AR T2 ED Am 40, : 20. 50 
Nombrede dents. °28 29 30 31 32 SSUMEL 0 2011971158 00 309 
Fréquence. ..... 28 25 29 20 130 24 21 33 96 26 ‘34 26 
Nômbte dé dents. | 46 /4t © 42 43 Mn! 45 46 A8 49 ‘50 ‘5 52 
Frégacnee ii]. 29 0411166 146! Lgsririis 90 ‘ty 19 br lit roll ro 
Nombre de dents. 53 54 55 56 57 58 59 60 61. 62 : 64:11:65 


Fréquence... ..,:: 18 q 11 Suit TO 7 A 7 CLS 3 10 
Nombre de dents. ,66 69 70 74 
Fréquence . ÉATRS D0b CE ST 


Dans les deux cas, la courbe est discontinue et présente + nombreux 
sommets, indices don polymorphisme foliaire très accusé. Mais, tout en 


(!) Wace, Früchte und Bläser. eines Pfr opfbastar des von einer auf Weissdorn 
veredelten Birne (Biolog. Centralblatt, 1896). 
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ayant la même allure générale, la courbe de l’hybride de greffe diffère de 
celle du Poirier-parent par l’amplitude de la variation et par des extrêmes 
plus faibles. Sous le rapport du nombre des dents, il y a une sorte de pas- 
sage du sujet au greffon chez l’hybride, passage nettement marqué par la 
présence de 16 feuilles entières comme dans le parent sujet quand les autres 
sont dentées à des degrés divers comme dans le parent greffon, mais de 
nombre en général inférieur à celui-ci. 

Les résultats biométriques fournis par l'étude des dents de la feuille cor- 
roborent de la façon la plus nette les données morphologiques internes ou 
externes, et montrent que la plante étudiée réalise un hybride de greffe à 
caractères plus ou moins intermédiaires entre le parent sujet et le parent 
greffon. 


ANTHROPOLOGIE. — Sur la taille et la morphologie générale de la femme 
française. Note de MM. A. Mae et Léox Mac-Avuuvre, présentée 
par M. Edmond Perrier. 


Jusqu'à présent, aucune donnée définitive n'avait été fournie sur les 
caractères moyens de la femme française. Les femmes mensurées par les 
anthropologistes étaient, de l’aveu même de ceux-ci, en état d’énferiortié 
organique (Pfitzner et Papillault); il s'agissait en effet de cadavres de la 
Faculté de Médecine. Or, comme le fait remarquer Pfitzner (‘), quatre 
classes de la population n’arrivent pas à la table de dissection : 1° ceux qui 
sont sains (sélection par la maladie); 2° ceux qui, malades, peuvent se 
soigner chez eux (sélection sociale par la fortune); 3° ceux qui, hospita- 
lisés, ne meurent pas (sélection par la mort}; 4° ceux qui, morts à l’hô- 
pital, ont été repris par leurs amis ou leurs parents (sélection pour l’inhu- 
mation). 

Nous avons étudié à dessein 255 femmes françaises, âgées de 21 ans à 
5o ans, provenant des divers points du territoire, appartenant à toutes les 
classes sociales, autant que possible dans d'égales proportions. Une cin- 
quantaine sont des ouvrières agricoles, une cinquantaine des ouvrières 


(:) Prirzxer, Social anthropologische Studien (Zeitschrift Morphologie und 
Anthropologie, Band IV, p. 32-37); voir aussi G. Papiccauzr, L'homme moyen à 
Paris (Bulletin et Mémoires de la Société d’ Anthropologie de Paris, 1902). 
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Parisiennes, une cinquantaine des femmes de la bourgeoisie sans profession, 


une cinquantaine des ménagères sans profession, appartenant à l’ancienne 
aristocratie, “quelques-unes aux carrières libérales; cinquante ont été men- 
surées à lPAsile de Maison-Blanche. 

Les procédés employés ont êté ceux de M: A. Bertillon. Les mensurations 


effectuées sont célles du service d’identité judiciaire. Foutefois, nous avons 


pris en outre la mensuration du diamètre frontal, d’une apophyse orbitaire 
extrême à l’autre. 

Les chiffres qui ont servi à construire le Tableau publié ci-dessous établissent 
que la moyenne de la taille de la femme françaisé est non de 1", 54, comme on 
le croyait et l'enseignait jusqu'ici, mais de 1",57. 


Mensurations moyennes de 255 femmes françaises de 21 à 5o ans, 
groupées par taille de 5% en 5°® ( Mac- Auliffe). 


Tailles Nombre Tête, 
de 0,05 des obser- Tailles Enver- Coudée Pied = — 
en 0",05.  valions.,;, moyennes. gure. Buste, gauche. gauche. Longueur: Largeur. 
: m m m m m m m m m 
1,38 à 1,42 3 T1 (0) 200 0000007900 10219 M0, 174 0,144 
1,48à 1,47 20 1.497 1.0080 0,700 0,968 0,218, 0,174 0,140 
1,48 à 1,52. .45 1,900 1,200 0,820 000,407 0,220 0 0, 170 0,147 
1,93 à 1,07 64 MIS 0901 15 )0 MIO, 821010), 408 110,234 20 0,179 0,148 
1,»8à1,62 76 1,997 ..-1:097 “0,849 : 0,421 6,235 0,180 , .:0,149 
OMR O7 ROLE Tr 000 EL CSS M0 C7 T0: +91 0242 0,102 0,149 
1,68.à 1,72. 12 1,688 1,667 0,889 0,440 0,248 o,182  o,151 
1,798 1,77 ‘12 1,942 1,740 © 0,900 , 0,448 0,241 0,181 0,194 
1,78 à 1,82 I 1,789 1,749. 0,889 1 0,477 0,260 0,179 0,152 
Diamètre : Membres 
L | a inférieurs 
Médius  Auriculaire Oreille bizygoma- . : (taille 
gauche. gauche. droite, tique. frontal. et buste). 
ni a L é m mm ni 3 m m . n 
1,38 à:1,42 3 0,097 0,076 0,059 0,128, 0,108 0,648 
1,43 àui:47r0: 20 0,099 0,076, . 0,097 0,127 0,103 0,656 
1,48 à 1,924 45 0,103 0,078 0,059 : 0,190 0,105 0,726 
1,53 à > 64 ! 0,104 , 0,080 0,059: 0,131 0, 106 0,728 
1,58à 1,62 96 0,106 0,082 02060 1903 1894440) 108 | 0,748 
1,63 à.1,675n:32 0,108 0,083’ 0,061 0,192 0,107 0,777 
1,68 à 1,72! 12 0,109 0,084 0,060 : 0,133 0,107: 0,798 
BRAS 77 ETS 0,116 0,088  o,061 0,140 : 0,109 . 0,842 
1,78 à 1,82 1 0,114 0,087 0,059 0,138 0,112 0,900 
C.-R., rgiz, 19 Semestre. (T. 152; N° 18.) CE | 153 
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C’est le premier Tableau de cet ordre qui ait été dressé. M. A. Bertillon 
seul en avait construit un identique, mais pour les hommes. 

Nous espérons qu'il rendra sérvice non seulement aux nehrplide 
proprement dits, mais aux criminalistes. et. aux médecins légistes et qu’il 
permettra parfois, uné. mensuration! d’un segment de membre étant conhue, 
d'apprécier approximativement la taillé et. la, longueur des principales 
dimensions du corps. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — lentatives.de transmission de la scarlatine 
au chimpanzé. Note de MM. LanpsTexER, Leyanrni et Praëe. | 


Nous désirons résumer dans cette Note quelques tentatives d'infection 
faites sur le chimpanzé, grâce à l'appui de l'Institut Pasteur, avec des 
matériaux virulents provenant d'enfants atteints de scarlatine. 


Expérience” 1. — ‘Le'3 février rorr, et les jours suivants, nous badrgeonnons 
la gorge du chimpanzé M'avec du dépôt pris sur les AU ye ;dales et le pharynx d'enfants 
atteints de scarlatine avec angine. Deux jours après la première inoculation, la 
température monte d’un degré (38°) et l’on constate une rougeur et une tuméfaction 
des amygdales et de la muqueuse du pharynx. Les jours suivants, fièvre; les signes 
d'angine deviennent plus apparents, et l’on décèle des streptocoques dans le dépôt 
amys gdalien, Le 2 février, on fait un nouveau badigeonnage de la gorge et le lendemain 
on injecte sous la peau 75e de sang’ défibriné, retiré de la veine d’un sujet atteint 
d'une scarlatine assez grave, Le 9 février, témpérature 40°, I ‘animal vomit et montre une 
rougeur et uné tuméfaction intense dà pharynx, des amygdales et des piliers ; dépôts 
blanchätr es sur la muqueuse amyg gdalienne, exdnthème sous forme de petites taches 
rouge pâle sur tout le corps. Dans la suite, la température se maintient à 4o°; 
l’exanthème, presque confluent, est plus marqué au point d’inoculation du sang. Les 
amygdales sont couvertes de dépôts blanchâtres, les follicules et les papilles linguales 
sont-hypertrophiés. L'animal est très malade et, au point d’inoculation du sang, il se 
forme des abcès contenant des streptocoques: Le chimpanzé meurt le 12 février. 

Nécropsie : Hyÿpertrophie des ganglions cervicaux, tuméfaction des follicules intes- 
tinaux et de la rate. Les coupes de réin moritrent des foyers d’inflammation intersli- 
tiélle, celles de la peau dés lésions ressemblent à celles de l'exanthème scaïlatineux. : 

Ogpérienbe IT. — Le 17 février, on ‘injecte. à ün chimpanzé J 5ot dé sang scar- 
latineux souS la peau ; on lui badigeontie la gorge avec: des produits d’angine scarlali- 
ieuse, 48 héures' après, fièvre légère et premiérs signes d’une angine, avec dépôts 
blancs punctifor mes sur les amygdales. Les lésions inflammatoires augmentent les jours 
suivants etil ÿ'a production de fausses membranes (l’éxsudat contient des streptoco- 
ques courts): L’angine dure jusqu’au : février, Or nè constate ni  phénoñènes"s ES 
PAUL; ni exanthème. ME | 

Les 27 et 28 février, après la disparition de l'angine:et.de-la fièvre, nouvelle culs: 


{ 


LE 


. 
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tion dans la gorge, faite comme précédemment (à deux réprises):"48 heures après, in< 
flammation locale; dépôts punctiformes, fausses membränes, contenant des streptoco: 
ques, légère élévation de la température. Guérison [6 10 Mars, Sans | généralisation, ni 
exanthème, vo 

Expérience III. — On fait des cultures sur lis avec le LR a de la gor je du 
chimpanzé J (exp. 9): : nombreuses colonies de coccus et de streptocoques. On badi- 
geonne là gorgé du chimpanzé N avec une émulsion de ces cultürés: Pas de réaction 
rappelant les lésions décrites précédemment. 

Expérience IV. — Le 5 mars, badigeonnage dela gorge d’un chimpanzé H avec 
des produits prélevés sur les amygdales du chimpanzé J. Le lendemain on injecté sous 
la peau du même animal 10 °"* de sang de J, additionné de dépôt amygdalien. Les jours 
suivants formation d’abcès au point d’injeclion (streptocoques)..Pas de réaction dans 
la gorge, ni d'exanthème (ecchymoses au niveau des abcès). 

Expérience V.— Chimparzé H.Inoculations répétées de streptocoques isolés chez le 
chimpanzé J et de séreptocoques isolés du sang. d'un; scarlatineux (mélangé, à du 
sang humain, injections sous-cutanées, badigeonnage dans la gorge). Aucune réaction 
n1 locale, ni PRE LA sauf ecchymoses au point d'inoculation du sang. 

Enfin, das une sixième expérience, badigeonnage de la gorge mu chiinpanzé 1 avec 
Fee isolés chez J: Pas de réaction. | 


Il en: résulte que l'inoculation, dans la gorge des chimpanzés, de 2] Es 
provenant d'enfants scarlatineux provoque une angine. qui ressemble à celle 
des Sujets alteints. de scar latine, typique. On peut dire que Are 
réussit facilement, puisque nous l’avons réaliséé trois fois et qu'un résultat 
analogue a été enregistré avant nous par Grünbaum (‘). Chez un de nos 
chimpanzés (J) la réinfection; faite 24 heures. fps la guérison de la 
première angine, a été suivie de succès. | 

L'important est de préciser si l’angine expérimentale. est engendrée par 
le virus scarlatineux, ou bien par LR microbe. d'infection secondaire, 
en particulier par le SIL ERIACQAUE, dont on connaît les rapports intimes avec 
la scarlatine. Nos expériences d’inoculation de nombreux streptocoques 
dans la gorge et sous la peau, ayant ‘abouti à des résultats. négatifs, parlent 
plutôt contre l’origine, streptococcique de l’angine expérimentale. Nous 
nous garderons cependant d'en tirer des conclusions définitives, vu lPim- 
portance et la difficulté du problème. LE 4 Le 

Il nous est également impossible de préciser, avec, toute x certitude 
voulue, si l'infection de notre premier chimpanzé, quelle qu ’ait été sa ressem- 
blance avec la scarlatine humaine, fut provoquée par le vrai virus scarlati- 
neux: Malgré l analogie frappante « des deux processus (infection généralisée, 
exanthème, angine, lésions histologiques), malgré la courte durée de l’incur 


(:) Grünsaum, Brit. med. Journal, 1904. 
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bation, qui correspond à celle de la scarlatine humaine, il ne s’agit que 
d’une expérience unique, insuflisante par conséquent pour résoudre défini- 
tivement le problème. Quoi qu’il en soit, l’expérimentation sur les singes 
paraît appelée à éclairer l’étiologie de la scarlatine. 

Nous rappellerons que, tout récemment, Cantacuzène (Société de Biologie, 
17 mars 1911) affirme avoir transmis la FN aux simiens inférieurs. 


PARASITOLOGIE. — Dégéneérescence de quelques formes larvaires de 
l’Hypoderme du bœuf (Hypoderma bovis de Geer). Note (‘) de 
MM. C. Vaney et G. Tarvrurier, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Au cours des réceptions des cuirs frais de boucherie; on constate que les 
dégâts les plus considérables dus aux varrons ou larves de lHypoderme du 
bœuf ont lieu pendant les mois d’été. Pendant les mois d’hiver, quoique le 
pourcentage des peaux varronnées soit relativement faible, iln’est pourtant 
jamais nul et peut encore s'élever à 1 pour 100. À priori, ce dernier fait ne 
paraît pas cadrer avec nos connaissances sur l’évolution notmale de l’'Hy- 
poderme du bœuf, car, d’après celles-ci, toutes les larves devraient avoir 
quitté leur hôte de juin à août, c’est-à-dire à l'époque où elles devraient 
subir la métamorphose, À quoi correspondent les varrons d'hiver? Peut-on 
les considérer comme de jeunes formes larvaires ayant pénétré par la voic 
cutanée? 

Dans une de ses réceptions de cuirs frais, l’un de nous a trouvé excep- 
tionnellement, en novembre, sur des animaux abattus à Paris, quelques 
varrons vivants arrivés à complète maturité, Ces larves retardataires étaient 
restées incluses dans le feutrage dermique et continuaient à être en relation 
avec l'extérieur par une ouverture pratiquée à travers l’épiderme. En les 
examinant attentivement, on observe que leur région buccale est rétractée 
el paraît n'être plus apte à prendre de la nourriture. 

Sauf cette rare exception, correspondant à des larves relardataires qui 
commençaient à ne plus s’alimenter, tous les varrons que nous avons 
recueillis d'octobre 1910 à mars 1911 ne sont que des momies ou des restes 
souvent informes de larves d'Hypoderme. 

Quelques-uns de ces varrons, surtout abondants en octobre-novembre, 
ont encore l'aspect de larves bien développées et de couleur grisâtre: ils 
restent en relation avec l’extérieur par la perforation qu'ils avaient faite de 
leur vivant dans la peau. 


(1) Présentée dans la séance du 24 avril 1917. 
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D’autres värrons sont telleméntratatinés, qu’ilsn’ont plus qu'une vague 
structure de larves desséchées, aplaties et réduites à l'enveloppe chitineuse. 
Sous cet état, ils sont généralement inclus dans le feutrage profond du 
derme et n’ont plus aucune relation avec l'extérieur. Ces larves internes et 
très ramassées sur elles-mêmes sont celles que l’on recueille le plus fré- 
quemment de janvier à mars. Nous avons pu saisir tous les termes de 
passage entre-ces deux formes extrêmes; ils nous montrent tous les stades 
de dégénérescence de larves retardataires qui n’ont pas subi l’évolution 
normale et qui sont mortes dans le feutrage dermique. Cette dégéné- 
rescencé peut se faire plus ou moins rapidement et, en mars et avril, nous 
avons encore recueilli, sur les peaux, des larves mortes qui étaient très 
bien conservées. 


Au fur et à mesure que les momies s 'aplätissent, puis se recroquevillent, elles sont 
rejetées du côté interne. Ce rejet à l’intérieur est la conséquence de la cicatrisation 
de la peau. La perforation à travers.l’épiderme se comble, un nouveau feutrage der- 
mique s'établit et les débris larvaires, toujours plongés dans une quantité de pus plus 
ou moins abondante, se trouvent entourés par ce revêtement fibrillaire. Les restes 
larvaires subissent une résorption; la couche chitineuse perd des sa rigidité et devient 
blanc opalescent. 

Dans les momies, ayant encore l’aspect:extérieur des larves vivantes, l’organisation 
interne est peu altérée, au moins dans son ensemble. Les éléments cellulaires présen- 
lent des noyaux constitués par, des masses chromaliques bien nettes plongées dans un 
cytoplasme réduit à de simples travées réticulaires. Dans les trachées, les masses 
chromatiques sont appliquées directement sur le revêtement chitineux. Tous ces élé- 
ments semblent avoir subi une véritable histolyse. Le tube digestif est encore rempli 
de restes de globules de pus ingérés et en partie digérés; mais les leucocytes de l'hôte 
ne paraissent pas avoir pénétré dans les Lissus dé la larve. La momie larvaire semble 
avoir été protégée contre l'invasion leucocytaire par l'intégrité de son enveloppe de 
chitine. Celle-ci est constituée de deux parties : une interne, assez épaisse, lamel- 
leuse, et l’autre externe, dense, jaunâtre et fortement chilinisée. C’est autour de cette 
partie externe que se pressent une nuée de leucocytes formant une masse purulente 
souvent volumineuse. 

Les momies peu déformées se rattachent très facilement à des larves ayant provoqué 
une inflammation du derme et qui sont mortes avec le tube digestif encore rempli de 
corpuscules de pus. Après la mort, ces larves subissent, sur place, une histolyse de 
leurs tissus, à laquelle les kibseyiés de Phôte ne semblent pas avoir uné part très 
active. 

Au cours de cette dégénérescence, les larves se ratalinent, leur enveloppe de chitine 
se plisse, se brise, de préférence au niveau des membranes articulaires, qui offrent une 
moindre résistance: C'est par ces fissures que pénètrent les leucocytes de l'hôte; ceux-ci 
envahissent bientôt tout le corps de la larve et activent la résorption des organes 
internes. La couche de chitine doit subir elle-même des modifications, car sa partie 
lamelleuse se fragmente, surtout au voisinage des leucocytes. Nous avons observé des 
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piquants jaunâtres, minés et déchaussés à leur base par quelques phagocytes. Des 
leucocytes pénètrent dans cés-téguménts à structure grènué et les désagrègent. 

Dans les derniers stades de la régression, les coupes ne montrent plus que des amas 
de leucocytes accumulés autour de quelques fragments de chitine et ressemblant à des 
masses ganglionnaires. 

De ces observations nous concluons que les varrons d'hiver ne sont que 
des larves sédentaires en état de dégénérescence. Ils ne peuvent donc pas être. 
considérés comme de jeunes:larves d'Hypoderme et-leur présence winfirme 
en rien la pénétration par la voie digestive, : ; 

. Ces anomalies de développement peuvent être rapportées, au moins en 
partie, à des retards dans les migrations. Mais il est aussi nécessaire de 
tenir compte de différences individuelles entre les larves. Des formes. de 
dégénérescence ont été signalées par Jost et par le D’ Strôse chez des larves 
migratrices qui avaient été recueillies, soit dans l’œsophage, soit dans 
d’autres régions du corps. Ceci prouve que, dès les premiers stades larvaires, 
certaines formes ne continuent pas à évoluer et subissent une dégéné- 
rescence: s L 

De semblables régressions peuvent être constatées au: moment de la 
nymphose. Parmi les larves bien conformées recueillies en'juillét,:c'est- 
à-dire à une époque où toutes devraient entrer en nymphose, quelques-unes 
brunissent et se dessèchent; d’autres commencent à entrer en pupation; 
très rares sont celles qui achèvent leur complet RENE QPBPHEIN et qui 
donnent naissance à un Hypoderme adulte. 

Cette dégénérescence de quelques larves d'Hypodéerme; constatée costs au 
cours des migrations effectives dans le corps de l'hôte, soit au moment de la 
sortie de la peau ou lors de la nymphose, amène la destruction d’un certain 
nombre d'individus. Malgré cette cause d’amoindrissement, les varrons, 
qui accomplissent leur évolution complète, restent suffisamment nombreux 
pour causer des préjudices considérables contre lesquels il esi nécessaire de 
se prémunir. 


PHYSIQUE COSMIQUE. — Resuttais des mesures photogrammétriques de l’ alii- 
tude de l'aurore boréale: à. Bosekop aux mois de février et de mars 1910: 
Note de M. Carz Srôruer. 


Dans une Note (!) antérieure, j'ai publié les premiers résultats d’une expé- 
dition que j'ai faite à Bosekop (Norvège dé Sins pe ri opt 


re ) A Ph des aurores. boréales et nouvelle méthode pour mesurer leur 
altitude (Comptes rendus, 13 juin 1910). 
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de février et de mars de l'année dernière, dans le but de photographier les 
aurores boréales et de mésurer leur altitude par une nouvelle méthode 
photogrammétrique. | - 
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Comme le Mémoire contenant le compte rendu détaillé de l'expédition 
vient d’être présenté à la Société des Sciences de Christiania (dans la séance 
du 21 avril) je me permets de publier iciune Table représentant graphique- 
ment les résultats des mesures photogrammétriques de l'altitude de l'aurore. 
Le temps se rapporte au commencement de la pose, qui a duré entre 7 et 
20 secondes. On s’est servi du témps moyen de l'Europe centrale, compté 
astronomiquement de midi à midi. L'indication du genre d’aurore est un 
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peu vague, ce qui n’a pas d'importance d’ailleurs, parce, que tous les 
négatifs originaux seront reproduits dans le Mémoire détaillé. 

Malgré les 150 mesures, le nombre des cas et l’ espace de temps sont trop 
petits pour en tirer des cn one générales; les aurores observées étaient 
tout à fait ordinaires, de couleurs blanc bleuâtre jusqu’à Jaune vert. 
Pas une seule aurore ayant toutes les couleurs du spectre et pas de cou- 
ronnes. : : 

Cependant l'essentiel est d’avoir démontré l’effectivité de la méthode : 
elle est facile à employer et donne des résultats très exacts. 

Remarquons que la limite inférieure de 40" environ prouve que les 
rayons corpusculaires causant l'aurore peuvent avoir une pénétrabilité 
beaucoup plus grande que les rayons 6 du radium, ainsi que l’ont indiqué 
déjà MM. Kr. Birkeland (‘) et Lenard (?). 


M. Cuavernac adresse un Projet de parachute pour aéroplane. 


(Renvoi à la Commission d’Aéronautique.) 
A 4 heures un quart l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. Ph-vrt 


ERRATA. 


(Séance du 10 avril 1911.) 


Note dé M. 4. Tian, Sur la décomposition de l’eau par la lumière ultra- 
violette : 

Page 1013, ligne 19, au lieu de à moins de o"%,5, lire à moins de o"%,05. 

Page 1014, ligne 17, au lieu de Le débit d'oxygène ..., lire Le débit d'hydro= 


Peer 


1) Comptes rendus, 34 j janvier 1910. 


(°) 
(2) Sitsungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaften, 2 AE 1à10. 
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